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Ɋɟɞɚɤɰɿɣɧɚ ɤɨɥɟɝɿɹ: 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ Ɉ. Ƚ. Ƚɭɫɚɤ;  
ɡɚɫɬɭɩɧɢɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
І. ȼ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ. 
 

ɑɥɟɧɢ ɪɟɞɚɤɰɿɣɧɨʀ ɤɨɥɟɝɿʀ: 
ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. Ⱥ. Ɇɚɪɰɢɧɤɨɜɫɶɤɢɣ; ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, 
ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. І. ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ; ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ  
ȼ. Ɉ. Ɂɚɥɨɝɚ; ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʌ. Ⱦ. ɉɥɹɰɭɤ; ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. 
ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʉ. Ɉ. Ⱦɹɞɸɪɚ; ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ  
І. Ɉ. Ʉɨɜɚɥɶɨɜ; ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ І. Ȼ. Ʉɚɪɿɧɰɟɜ; ɤɚɧɞ. 
ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɋ. Ɇ. ȼɚɧєєɜ; ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ  
ɋ. Ȼ. Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ. 
 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪ: ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ ɏ. ȼ. Ȼɟɪɥɚɞɿɪ. 
 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ :  
ɋ91     ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ  ɬɚ  ɩɪɨɝɪɚɦɚ   V  ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ  ɦɿɠɜɭɡɿɜɫɶɤɨʀ  

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ (ɦ. ɋɭɦɢ, 17–20 ɤɜɿɬɧɹ 
2018 ɪ.) / ɪɟɞɤɨɥ.: Ɉ. Ƚ. Ƚɭɫɚɤ, І. ȼ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ. – ɋɭɦɢ : 
ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2018. – 326 ɫ. 
 

ɍȾɄ 001.891(063) 
 

Ⱦɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɭɜɿɣɲɥɢ ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ, ɜ 
ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɬɚ ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, 

ɉɨɥɶɳɿ, ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɢ, ɑɟɯɿʀ, ɒɜɟɰɿʀ, Ʌɢɬɜɢ, Іɧɞɿʀ. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɛɭɞɟ 
ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚɦ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɚɦ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɿɧɠɟɧɟɪɚɦ ɭɫɿɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
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Шаɧɨвɧɿ ɩаɧɿ ɬа ɩаɧɨвɟ! 
 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɡɚɩɪɨɲɭє ȼɚɫ 
ɜɡɹɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɪɨɛɨɬɿ V ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɦɿɠɜɭɡɿɜɫɶɤɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ». 

 

Кɨɧфɟɪɟɧɰɿя ɩɪɢɫвяɱɟɧа ɩаɦ’яɬɿ  
ЄȼɌɍХОȼА ȼɿɬаɥɿя Ƚɟɧɧаɞɿɣɨвɢɱа. 

 

Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ 17–20 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. 
ɑɚɫ ɬɚ ɦɿɫɰɟ ɪɨɛɨɬɢ ɫɟɤɰɿɣ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. 
 

ɋɟɤɰɿʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ: 
1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. 

2. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ. 
3. ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ. 

5. Ɉɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɦɚɲɢɧɨɡɧɚɜɫɬɜɨ. 

6. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ. 

7. ȿɤɨɥɨɝɿɹ ɿ ɨɯɨɪɨɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

8. ɏɿɦɿɱɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ. 

9. ɏɿɦɿɱɧɿ ɧɚɭɤɢ. 

10. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɝɿɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɝɪɟɝɚɬɢ. 

11. ȿɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ 
(ɩɪɢɤɥɚɞɧɚ ɝɿɞɪɨɚɟɪɨɦɟɯɚɧɿɤɚ). 

12. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɤɚ. 

13. ȿɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ  
(ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɤɚ). 

 

Ⱥɞɪɟɫɚ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ: 
ɜɭɥ. Ɋɢɦɫɶɤɨɝɨ-Ʉɨɪɫɚɤɨɜɚ, 2, ɦ. ɋɭɦɢ, 40007, ɍɤɪɚʀɧɚ. 
 

Ɍɟɥɟɮɨɧ ɞɥɹ ɞɨɜɿɞɨɤ: +38 (0542) 33-10-24 – ɞɟɤɚɧɚɬ 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
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ɉɚɦ’ɹɬɿ ɞɨɰɟɧɬɚ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  
ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɡɚɫɬɭɩɧɢɤɚ ɞɟɤɚɧɚ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ  

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ  
ЄȼɌɍɏɈȼȺ ȼɿɬɚɥɿя Ƚɟɧɧɚɞɿɣɨвɢɱɚ 

 

1 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017 ɪɨɤɭ ɧɟ ɫɬɚɥɨ ɞɨɰɟɧɬɚ, ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, Єɜɬɭɯɨɜɚ ȼɿɬɚɥɿɹ Ƚɟɧɧɚɞɿɣɨɜɢɱɚ – 

ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɠɢɬɬєɥɸɛɚ, ɞɨɛɪɨɡɢɱɥɢɜɨʀ ɬɚ ɳɢɪɨʀ ɥɸɞɢɧɢ, 
ɬɚɥɚɧɨɜɢɬɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɰɹ ɬɚ ɩɟɞɚɝɨɝɚ. 

ɇɚɪɨɞɢɜɫɹ ȼɿɬɚɥɿɣ Ƚɟɧɧɚɞɿɣɨɜɢɱ 3 ɤɜɿɬɧɹ 
1952 ɪ. ɧɚ ɏɚɪɤɿɜɳɢɧɿ (ɦ. Ʌɸɛɨɬɢɧ) ɭ ɫɿɦ’ʀ 
ɫɥɭɠɛɨɜɰɹ. ɍ 1969 ɪ. ɡɚɤɿɧɱɢɜ ɋɭɦɫɶɤɭ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɲɤɨɥɭ № 21. ɍ 1974 ɪ. ɡɚɤɿɧɱɢɜ ɡ ɜɿɞɡɧɚɤɨɸ ɋɭɦɫɶɤɭ 
ɮɿɥɿɸ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, 
ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ» ɬɚ 
ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɫɚɞɿ ɚɫɢɫɬɟɧɬɚ. ɍ 1979 ɪ. ɜɫɬɭɩɢɜ ɞɨ ɚɫɩɿɪɚɧɬɭɪɢ 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ. ɍ 1982 ɪ. ɡɚɤɿɧɱɢɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜ 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɭɪɿ, ɬɚ ɭ 1983 ɪ. ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɯɢɫɬɢɜ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɶɤɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɸ 
«ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ» ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 05.02.08 – «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ». ȼɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ ɞɨɰɟɧɬɚ ɨɬɪɢɦɚɜ ɭ 1991 ɪ. ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɭɪɢ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɭ ɋɭɦɫɶɤɿɣ ɮɿɥɿʀ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ (ɡɝɨɞɨɦ ɋɭɦɫɶɤɨɦɭ ɞɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ) ɧɚ ɩɨɫɚɞɚɯ 
ɚɫɢɫɬɟɧɬɚ, ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ, ɞɨɰɟɧɬɚ, ɡɚɫɬɭɩɧɢɤɚ ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɚ ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ (ɡɝɨɞɨɦ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ). Ɂ 1992 ɪ. ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɡɚɫɬɭɩɧɢɤɨɦ ɞɟɤɚɧɚ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ (ɡɝɨɞɨɦ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ; 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ). 

ȼɩɪɨɞɨɜɠ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɤɿɜ ɩɥɿɞɧɨʀ ɩɪɚɰɿ ȼɿɬɿɥɿɣ Ƚɟɧɧɚɞɿɣɨɜɢɱ 
ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɜ ɩɨɧɚɞ 100 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɩɪɚɰɶ, є ɚɜɬɨɪɨɦ 
ɩɨɧɚɞ 40 ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɯ ɫɜɿɞɨɰɬɜ ɬɚ ɩɚɬɟɧɬɿɜ ɧɚ ɜɢɧɚɯɿɞ. 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɜɿɧ ɛɭɜ ɪɿɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɸ ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɬɸ, ɥɸɛɢɜ ɠɢɬɬɹ ɭ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɣɨɝɨ ɩɪɨɹɜɚɯ: ɫɩɨɪɬɿ, ɩɨɟɡɿʀ, ɦɭɡɢɰɿ. 

Ɇɢ ɡɧɚɥɢ ɣɨɝɨ ɹɤ ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɚ, ɹɤɢɣ ɛɚɝɚɬɨ ɭɜɚɝɢ 
ɩɪɢɞɿɥɹɜ ɜɢɯɨɜɚɧɧɸ ɬɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ ɤɚɞɪɿɜ, ɜɿɧ ɛɭɜ 
ɦɭɞɪɢɦ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ ɦɨɥɨɞɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɬɚɥɚɧɨɜɢɬɢɦ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɨɦ. Ƀɨɝɨ 
ɞɨɫɜɿɞ ɭ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɬɚ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɿɣ ɫɮɟɪɚɯ ɧɚɞɢɯɚɜ ɦɨɥɨɞɶ, ɚ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɚɞɨɤ 
ɫɬɚɧɟ ɭ ɧɚɝɨɞɿ ɳɟ ɛɚɝɚɬɶɨɦ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɦ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. 

ɉɚɦ’ɹɬɶ ɩɪɨ ȼɿɬɚɥɿɹ Ƚɟɧɧɚɞɿɣɨɜɢɱɚ ɧɚɡɚɜɠɞɢ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɭ ɫɟɪɰɹɯ 
ɣɨɝɨ ɨɞɧɨɞɭɦɰɿɜ, ɤɨɥɟɝ ɬɚ ɭɱɧɿɜ. 
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ȼɿɞɤɪɢɬɬя ɤɨɧфɟɪɟɧɰɿʀ 
 

17 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ.    ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 900, ɚɭɞ. ɅȺ-213. 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ. Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɟɤɰɿɹɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. 

 

Ƚɨɥɨɜɚ ɨɪɝɤɨɦɿɬɟɬɭ – ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ 
ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, ɞ-ɪ ɮɿɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ⱥ. Ɇ. ɑɨɪɧɨɭɫ. 

 

ɋȿɄɐȱə «ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɆȺɒɂɇɈȻɍȾɍȼȺɇɇə» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɌɆȼІ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. Ɉ. Ɂɚɥɨɝɚ. 
ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɜɢɤɥɚɞɚɱ-ɫɬɚɠɢɫɬ ɉ. ȼ. Ɋɢɛɚɥɤɚ. 

 

17 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɛ 11
30, ɚɭɞ. ɅȺ-215 

 

1. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɬɜɨɪɿɜ ɝɿɥɶɡ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ.  

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱥɧɞɪɭɫɢɲɢɧ ȼ. Ʉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ.ɌɆ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɚɜɱɭɤ ȼ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

2. ɒɥɹɯɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ  ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɝɜɢɧɬɿɜ 
ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɤɪɚɧɿɜ ɧɚ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɍɤɚɱɟɧɤɨ ɋ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ.ɌɆ.ɦɡ-71ɫ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɚɜɱɭɤ ȼ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

3. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ ɜɟɪɫɬɚɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɍɟɪɬɢɲɧɢɤ Ɉ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ.ɌɆ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʉɭɲɧɿɪɨɜ ɉ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

4. ɉɭɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ȺɎȽ ɫ 
ɬɨɪɰɨɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ɍɨɪɛɚ Ⱥ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ.ɌɆ.ɦ-71; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʉɭɲɧɿɪɨɜ ɉ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
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5. ɉɪɨ ɜɢɛɿɪ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Єɦɟɥɶɹɧɨɜ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɚɥɢɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɌɆ.ɦ-72; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Єɜɬɭɯɨɜ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

6. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɥɨɞɹɠɧɚ ɘ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɌɆ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Єɜɬɭɯɨɜ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; 
Ƚɭɞɤɨɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

7. ȼɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɢɤɨɜ Ɇ. ɋ. ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɌɆɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱦɟɝɬɹɪɶɨɜ І. Ɇ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

8. Ɉɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɹɬɢɨɫɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɵɯ 
ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɑɉɍ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɢɩɚ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨ ɢɡ 
ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ȼɨɧɞɚɪɶ ɂ. ȼ., ɚɫɩɢɪɚɧɬ; 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʉɪɢɜɨɪɭɱɤɨ Ⱦ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɢ. 
 

9. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɪɭɝɥɨʀ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɿɡɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɚɥɸɠɧɢɣ І. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɌɆɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɇɟɲɬɚ Ⱥ. Ɉ., ɜɢɤɥɚɞɚɱ-ɫɬɚɠɢɫɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

10. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɲɥɹɯɨɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɚɝɪɿɣ ə. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Іɜɚɧɨɜ ȼ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ, ɍɤɪɚʀɧɚ; 

ȿɞɥ Ɇ., Ph.D., ɞɨɰɟɧɬ, Ɂɚɩɚɞɧɨɱɟɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɦ. ɉɥɶɡɟɧɶ, ɑɟɯɿɹ. 

 

11. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɹɤ ɨɫɧɨɜɚ 
ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɋɨɞɿɧ І. ɋ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Іɜɚɧɨɜ ȼ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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ɋȿɄɐȱə «ɈȻɊɈȻɄȺ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ ɍ ɆȺɒɂɇɈȻɍȾɍȼȺɇɇȱ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɌɆȼІ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. Ɉ. Ɂɚɥɨɝɚ. 
ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɚɫɩɿɪɚɧɬ Ⱦ. ȼ. Ɍɪɟɛɭɯɨɜ. 

 

17 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɛ 1130, ɚɭɞ. ɅȺ-213 

 

1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ CFD/CAM ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ 
ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɑɉɍ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱥɝɟєɜɚ Є. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ-31; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɒɜɟɰɶ ɋ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʌɢɲɬɜɚɧ Ⱥ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɌɆɦ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɒɜɟɰɶ ɋ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɨɠɤɨ Ⱥ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɆȼІ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɒɚɩɨɜɚɥ ɘ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

4. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɪɿɧɞɟɪɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɏɚɛɥɟɧɤɨ ɘ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ-51; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʉɨɪɨɬɭɧ Ɇ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɿɛɿɱɟɜ Ⱦ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʉɨɪɨɬɭɧ Ɇ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

6. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɸ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɨɸ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ Є. ȼ, ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱥɥєɤɫєєɜ Ɉ. Ɇ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

7. ȼɢɛɿɪ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɡɧɚɧɶ ɧɚ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɍɪɟɛɭɯɨɜ Ⱦ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱥɥєɤɫєєɜ Ɉ. Ɇ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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8. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɢɯ 
ɫɬɚɧɤɨɜ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ɍɹɝɧɨ Ɉ. ȼ., ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ȼɂ.ɦ-71/2; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȿɦɟɥɶɹɧɟɧɤɨ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

9. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɝɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɞɜɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦ ɫɬɨɥɨɦ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɨɠɤɨ Ⱥ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʉɨɪɨɬɭɧ Ɇ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

10. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɨɡ’єɦɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɞɟɬɚɥɹɯ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱦɨɜɝɨɩɨɥɨɜ Ⱥ. ɘ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɇɟɤɪɚɫɨɜ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

ɋȿɄɐȱə «ɋɌȺɇȾȺɊɌɂɁȺɐȱə ɌȺ ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə əɄȱɋɌɘ  
ɍ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɈɆɍ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȱ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɌɆȼІ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. Ɉ. Ɂɚɥɨɝɚ. 
ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ Ɉ. ȼ. Іɜɱɟɧɤɨ. 

 

18 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɛ 1130, ɚɭɞ. ɅȺ-208ɚ 
 

1. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɧɚ ȼɉ «Ⱥɬɨɦɪɟɦɨɧɬɫɟɪɜɿɫ». 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɑɟɪɟɩɨɜɚ Ʉ. Ɋ.,ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɋɌ.ɦɡ-62ɫ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ ɘ. Ɉ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: əɲɢɧɚ Ɍ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ɂɚɥɨɝɚ ȼ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ; 
Ⱦɢɧɧɢɤ Ɉ. Ⱦ., ɞɨɰɟɧɬ, ɄІ ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

3. ɉɪɨɰɟɫɧɢɣ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɋɢɛɚɥɤɚ І. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ɂɚɥɨɝɚ ȼ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 

Ⱦɹɞɸɪɚ Ʉ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

4. ȼɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ ɁȼɈ. 

 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɂɚɥɨɝɚ ȼ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 

ɋɬɭɩɿɧ Ȼ. Ⱥ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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ɋȿɄɐȱə «ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ  
ɌȺ ɆȺɌȿɊȱȺɅɈɁɇȺȼɋɌȼɈ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɉɆ ɿ ɌɄɆ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʉ. Ɉ. Ⱦɹɞɸɪɚ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ Ɉ. ɉ. Ƚɚɩɨɧɨɜɚ. 

 

19 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 950, ɚɭɞ. ɐ-222 

 

1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɭ ɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɑɭɦɚɤ Ʌ. І., ɞɨɰɟɧɬ; 

Ʉɨɜɬɭɧ Ⱥ. ȼ.; ɑɟɪɧɟɧɤɨ ȼ. Ɉ., ɉȾȺȻȺ, ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ. 
 

2. Ɍɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜ ɮɭɬɟɪɨɜɤɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɩɟɱɢ. 
Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: ɒɜɚɱɤɨ Ⱦ. Ƚ., ɦɚɝɿɫɬɪ; 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɓɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., ɇɌɍɍ «Ʉɉɂ ɢɦ. ɋɢɤɨɪɫɤɨɝɨ», ɝ. Ʉɢɟɜ. 

 

3. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɥɚɫɬɟɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɦɭ 
ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɥɨɫɨɜɚ Ɉ. ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; 
ȼɚɧɿɧ ȼ. ȼ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ. 

 

4. ɇɚɩɪɹɦɤɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɣ ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɿɞɤɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɥɨɫɨɜ Ɉ. Є., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ 
ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ. 

 

5. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɞɿɭɦɭ ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ȼɟɪɥɚɞɿɪ ɏ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; Ƚɨɜɨɪɭɧ Ɍ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; 

ɏɚɪɱɟɧɤɨ ɇ. Ⱥ., ɞɨɰɟɧɬ; Ⱦɟɝɭɥɚ Ⱥ. І., ɞɨɰɟɧɬ; 

Ɋɭɞɟɧɤɨ Ʌ. Ɏ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

6. Ɇɟɬɨɞ ɧɚɧɟɫɟɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɟɬɚɥɿ 
ɲɥɹɯɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɇɿɤɨɥɚєɧɤɨ Ⱥ. ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɆɌɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ƚɚɩɨɧɨɜɚ Ɉ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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7. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɯ ɛɨɪɢɞɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɿɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɹɯ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɉɯɪɿɦɟɧɤɨ ȼ. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɆɌɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ƚɚɩɨɧɨɜɚ Ɉ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

8. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
AlCrFeCoNi, ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɦɿɞɞɸ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɆɌ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ƚɚɩɨɧɨɜɚ Ɉ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

9. ȼɩɥɢɜ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɢɜɚɪɧɢɯ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɉɟɪɟɪɜɚ ȼ. І., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɆɌ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ƚɨɜɨɪɭɧ Ɍ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

10. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ƚɨɪɛɚɱɨɜɚ Ɍ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; ɉɟɪɟɪɜɚ ȼ. І., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

ɐɢɝɚɧɟɧɤɨ Ȼ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɆɌ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ:     Ƚɨɜɨɪɭɧ Ɍ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

11. Ʌɢɜɚɪɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ 

ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɋɭɞɟɧɤɨ ɋ. Ƚ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɆɌ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ȼɟɪɥɚɞɿɪ ɏ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

12. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɪɨɬɨɱ Ⱥ. ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɆɌɦ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ɇɚɪɱɟɧɤɨ ɋ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

13. Ⱥɩɚɬɢɬ-ɛɿɨɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɛɿɨɦɟɞɢɰɢɧɢ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɉɚɧɱɟɧɤɨ ȼ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɆɌ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱦɹɞɸɪɚ Ʉ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

14. Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɧɿɬɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɋɚɪɚɧɱɭɤ Ⱥ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɆɌ-51; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱦɹɞɸɪɚ Ʉ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ. 
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ɋȿɄɐȱə «ɈɉȱɊ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ ɌȺ ɆȺɒɂɇɈɁɇȺȼɋɌȼɈ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɈɆ ɿ Ɇ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ І. Ȼ. Ʉɚɪɿɧɰɟɜ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ Ⱦ. Ɉ. ɀɢɝɢɥɿɣ. 

 

20 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 1325, ɚɭɞ. Ɇ-112 

 

1. Ɉɩɵɬ ɪɚɧɧɟɣ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦɢ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɰɟɧɬɪɚ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɢ ɸɧɨɲɟɫɤɨɝɨ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ ɝ. Ȼɟɥɨɩɨɥɶɟ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ, ɇɌɌɍɆ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ; 
  Ɋɭɱɤɢɧɚ ɂ. ȼ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ, ɐɟɧɬɪ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɢ ɸɧɨɲɟɫɤɨɝɨ 

  ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ, ɝ. Ȼɟɥɨɩɨɥɶɟ. 
 

2. Ɋɟɡɢɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ʉɭɱɟɪɟɧɤɨ ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɂɆ-61; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋɬɪɟɥɟɰ ȼ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

3. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɥɟɝɤɨɜɢɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: ɉɢɪɨɝɨɜ Ⱦ. Ⱥ.; ɫɬɭɞɟɧɬ; 
  Ⱥɯɦɟɞɨɜ Ɇ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɂɆ-61; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋɬɪɟɥɟɰ ȼ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɦɭɮɬ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɍɢɯɨɧɟɧɤɨ Ɉ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɍ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɀɢɝɢɥɿɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

5. ɀɨɪɫɬɤɚ ɬɚ ɦ’ɹɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɮɿɧɚɧɫɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɋɢɛɚɥɤɚ Ɇ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. І-62/ȿɆ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɀɢɝɢɥɿɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

6. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɿ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɬɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡ ɜɢɬɨɱɤɨɸ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱦɭɞɧɢɤ Ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɍ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɀɢɝɢɥɿɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

7. ɑɢɫɟɥɶɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ 
ɪɿɡɶɛɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ Ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɍ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɀɢɝɢɥɿɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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8. Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɢɰɿ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɋɨɤɨɥɨɜ Ɉ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɍ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɀɢɝɢɥɿɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

9. ɉɨɞɛɨɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɨɣ ɛɚɥɤɢ ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɜɵɛɨɪɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ʉɢɤɬɟɧɤɨ Ⱦ. ȿ., ɭɱɟɧɢɤ, ɲɤɨɥɚ № 6; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɇɌɌɍɆ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

10. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɩɚɪɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɟɩɸɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɫɢɥɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɨɣ ɪɚɦɟ. 
Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ɏɢɥɚɬɨɜ ȼ. ȼ., ɭɱɟɧɢɤ, ɲɤɨɥɚ № 6; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɇɌɌɍɆ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

ɋȿɄɐȱə «ȾɂɇȺɆȱɄȺ ɌȺ ɆȱɐɇȱɋɌЬ, ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇȺ ɆȿɏȺɇȱɄȺ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. Ⱥ. Ɇɚɪɰɢɧɤɨɜɫɶɤɢɣ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɡɚɜ. ɧɚɜɱ. ɥɚɛ. ɋ. Ɉ. Ɇɿɳɟɧɤɨ. 

 

19 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɛ 1125, ɚɭɞ. ɇ-112 

 

1. ɉɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ȼɚɲɢɫɬ Ȼ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

2. ɑɢɫɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɨɜɢɯ 
ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ƚɭɞɤɨɜɚ Ɉ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱦɟɣɧɟɤɚ Ⱥ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɚɥɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ.,ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ɋɨɝɭɥɹ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ƚɭɞɤɨɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

4. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ 
ɬɨɪɨɜɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɢɫɥɨɜɫɶɤɚ Ɇ. ɋ.,ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɄɆ.ɦ-71; 

ɇɟɦɢɤɿɧ Ⱦ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱦɟɣɧɟɤɚ Ⱥ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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5. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɉɨɡɨɜɧɢɣ Ɉ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

6. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɚɝɚɬɨɲɩɚɪɢɧɧɢɯ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɉɨɡɨɜɧɢɣ Ɉ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

7. ȼɩɥɢɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ«ɪɨɬɨɪ-ɲɩɚɪɢɧɧɿ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ» ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɿɞɧɟɧɤɨ І. Ƚ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɄɆ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɚɜɱɟɧɤɨ Є. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

8. ȼɩɥɢɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɧɚ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɋɤɢɪɬɚɱ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɚɜɱɟɧɤɨ Є. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

9. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ  
ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ʉɨɫɬɟɥɶ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋɢɦɨɧɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɂ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

10. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ  
ɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɧɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: ɋɭɦɰɨɜɚ ɇ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋɢɦɨɧɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɂ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

11. Ɋɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɹ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɚɦɩɭɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɢɠɧɢɦɢ 
ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɹɦɢ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɰɟɧɬɪɚ ɇɌɌɍɆ, ɋɭɦȽɍ; 
ɉɚɡɵɧɸɤ Ȼ. Ɉ., ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ; 
ɋɬɨɜɛɵɪ Ⱥ. Ⱥ., ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɣ ɯɢɪɭɪɝ ɜɵɫɲɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ; 
Ʉɟɪɟɣ Ⱦ. ɇ., ɯɢɪɭɪɝ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

12. Ɉɩɵɬ ɪɚɧɧɟɣ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦɢ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɐɟɧɬɪɚ ɜɧɟɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝ. Ʌɟɛɟɞɢɧ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: ɉɨɩɨɜɚ Ⱥ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ʌɟɛɟɞɢɧɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ  
ɜɧɟɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 
ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɐɇɌɌɍɆ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
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13. ȼɩɥɢɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɧɚ ʀʀ 
ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɋɬɨɪɨɠ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɨɜɟɧɤɨ ɇ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

14. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɞɢɫɤɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ƚɚɯɭɧ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɨɜɟɧɤɨ ɇ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

15. Ɉɰɿɧɤɚ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ 
ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɦɿɧ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɟɡɜɟɪɯɚ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɄɆ.ɦ-71; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ɍɚɪɚɫɟɜɢɱ ɘ. ə., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

16. Ɉɩɨɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ 
ɩɟɱɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Єɮɢɦɟɧɤɨ Є. Ⱥ., ɛɚɤɚɥɚɜɪ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɓɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., ɞɨɰ., ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ. 

 

17. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɦɥɢɧɚ «ɝɿɞɪɨɮɨɥ» ɡ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɢɦ 
ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ƚɨɩɤɚ Ɉ. ɘ., ɛɚɤɚɥɚɜɪ, ІɏɎ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɓɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., ɞɨɰ., ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

18. Ɍɪɭɛɧɢɣ ɦɥɢɧ ɡ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɤɨɪɩɭɫɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɍɨɱɢɧɫɶɤɢɣ ȼ. Ɉ., ɛɚɤɚɥɚɜɪ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɓɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., ɞɨɰ., ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ. 

 

19. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ 
ɤɿɥɶɰɹɦɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɇɿɳɟɧɤɨ ɋ. Ɉ., ɡɚɜ. ɧɚɜɱ. ɥɚɛ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

20. ɒɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɇɿɳɟɧɤɨ Ⱥ. Є., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Іɇ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ɇɚɪɰɢɧɤɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ⱥ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

21. Ȼɟɡɜɚɥɶɧɢɣ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɨɩɨɪɨɸ-

ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɇɿɳɟɧɤɨ Ⱥ. Є., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Іɇ-61; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ƚɭɞɤɨɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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22. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ 
ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬɤɚ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; 
Ʌɹɩɨɳɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

23. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɩɨɜɧɟɧɨʀ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ 
ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Іɡɟɦɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ІɆ-71; 

ɋɚɦɨɯɜɚɥɨɜ Ⱦ.Ɉ., ɩɪɨɜ. ɿɧɠ.-ɩɪɨɝɪ.; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; 

Іɜɚɧɨɜ ȼ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ; 
Ɍɪɨɹɧɨɜɫɶɤɚ ɘ., Ph.D., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɉɨɡɧɚɧɫɶɤɢɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɉɨɡɧɚɧɶ, ɉɨɥɶɳɚ. 
 

24. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɭ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: əɤɨɜɱɭɤ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ІɆ-71; 

Ʌɚɡɚɪɟɧɤɨ Ⱥ. Ⱦ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. І-72; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɡɚɜ. ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɆɄ ɋɭɦȾɍ; 
ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ.ɋɭɦɢ. 

 

25. Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ; 
ɉɿɬɟɥɶ ə., Ph.D., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  

ɦ. Ʉɨɲɢɰɟ, ɦ. ɉɪɟɲɨɜ, ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɚ. 

 

26. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɨɫɶɨɜɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪ 
ɬɭɪɛɨɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; 

ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. І., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ,ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

27. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɝɿɞɪɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɋɚɩɨɠɧɿɤɨɜ ə.І .,ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ɂɚɝɨɪɭɥɶɤɨ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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28. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭɩɨɪɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɚɣɨɬɚ Ⱦ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ɂɚɝɨɪɭɥɶɤɨ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

29. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 295Ƚɐ2-190/44-100Ɇ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ȼɟɪɛɨɜɢɣ Ⱥ. Є., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɋȿɄɐȱə «ȿɄɈɅɈȽȱə ȱ ɈɏɈɊɈɇȺ  
ɇȺȼɄɈɅɂɒɇЬɈȽɈ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȺ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ ɫɟɤɰɿʀ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɉȿ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʌ. Ⱦ. ɉɥɹɰɭɤ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ І. ɘ. Ⱥɛɥєєɜɚ. 

 

17 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ.    ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 1000
,  ɚɭɞ. ɐ-204. 

 

1. How can solar energy replace traditional ways to gain energy in 

Ukraine. 

Speakers: Dzhulai M. V., student; 

Ablieieva I. Yu., Senior Lecturer, Sumy State University, Sumy. 

 

2. Ɂɚɯɢɫɬ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɇɚɞєʀɧ Ƚ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
ɉɥɹɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

3. ȼɩɥɢɜ Ȼɢɬɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɪɟɡɢ ɩɨɜɢɫɥɨʀ (Betula pendula Roth.). 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɚɪɚɜɚɧɨɜɢɱ ɏ. Ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Ⱥɞɚɦɟɧɤɨ ə. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 
Ƚɥɿɛɨɜɢɰɶɤɚ Ƚ. І., ɞɨɰɟɧɬ, Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ 

ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, 
ɦ. Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ. 

 

4. Ɏɿɬɨɬɨɤɫɢɱɧɟ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ 
ɧɚɮɬɨɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɿɩɤɨ І. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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5. ɋɜɿɬɨɜɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɳɨɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɀɭɤ ɘ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ɏɚɥɶɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

6. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɟɧɶɤɨɜɫɶɤɚ Ʌ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 
ɋɤɥɹɪ ȼ. Ƚ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɇȺɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

7. ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɮɬɨɜɢɯ 
ɪɨɞɨɜɢɳ ɫɭɦɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɪɧɭɫ Ⱥ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

8. Health risks of secondhand smoke. 

Speakers: Eboson S., student; 

Chernysh Ye. Yu., Senior Lecturer, Sumy State University, Sumy. 

 

9. ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɟɧɟɡɢɫɭ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɑɭɛɭɪ ȼ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

10. ɉɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɩɬɢɰɟɮɚɛɪɢɤɢ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: Ɇɚɯɥɚɣ Ʉ. Ⱥ., ɚɫɩɢɪɚɧɬ; ɐɟɣɬɥɢɧ Ɇ. Ⱥ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
  Ɋɚɣɤɨ ȼ. Ɏ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɇɌɍ «ɏɉɂ», ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ. 

 

11. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɋɟɞɶɤɚ Ʉ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

Ƚɭɪɟɰɶ Ʌ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

12. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ, ɹɤ ɨɞɢɧ ɿɡ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʌɭɤɢɧɱɭɤ Ɉ. І., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Ⱥɞɚɦɟɧɤɨ ə. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, 
Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, ɦ. Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ. 

 

13. Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɚɬɹɲ ə. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

ɑɟɪɧɢɲ Є. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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14. ɉɟɪɟɞɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɨɪɨɬɢɱ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
ɋɨɥɹɧɢɤ ȼ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

15. Ɍɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɚ ɟɤɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɞɦɿɸ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɑɨɪɧɚ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

16. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɜɿɞ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɫɤɥɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɬɨɥɟɜɟɰɶ Ⱥ. ɋ., ɚɫɩɿɪɚɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

17. Ɍɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɚ ɟɤɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɩɨɥɿɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɋɭɞɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

18. Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 
ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ȼɭɪɥɚ Ɉ. Ⱥ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; 
ɉɥɹɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, 
ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

19. ȼɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɦ. Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɇɨɫɤɚɥɶɱɭɤ ɇ. Ɇ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ 

ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, 
ɦ. Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ. 

 

20. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ɇɨɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɭ 
ɫɮɟɪɿ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɨɬɚɩɨɜɚ Є. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
ɉɥɹɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

21. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɜ 
ɫɿɥɶɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɲɥɹɯɢ ʀɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɋɨɦɚɧɤɨ ȼ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ɋɨɣ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

22. Environmental aspects of the use of genetically modified products. 

Speakers: Huni Kuzivakwashe Shayne, student; 

Ablieieva I. Yu., Senior Lecturer, Sumy State University, Sumy. 
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23. Ⱥɧɚɥɿɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɚɪɩɟɰɶ Ɉ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ɍɪɭɧɨɜɚ І. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

24. Ɉɰɿɧɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɨɞɨɤɚɧɚɥɭ ɦ. ɋɭɦɢ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɨɝɨɪɟɧɤɨ Ɉ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

25. Ɇɟɬɨɞɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɋɭɦɫɶɤɨʀ Ɍȿɐ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇ’ɹɤɚєɜɚ Ƚ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬɤɚ; 

ɉɥɹɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

26. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
Ɍȿɐ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇ’ɹɤɚєɜ Ɉ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 
ɉɥɹɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

27. Ⱦɿɨɤɫɢɧɢ ɹɤ ɨɛ’єɤɬ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿʀ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɨɬɚɩɨɜɚ Є. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

28. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ƚɟɬɶɦɚɧ Ʌ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ɋɨɣ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

29. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɭɩɟɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ ɪɬɭɬɿ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɏɿɥɨɧɟɧɤɨ І. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

ɉɥɹɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 
Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

30. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɜɟɪɦɢɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɏɚɛɚ Ƚ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ɍɪɭɧɨɜɚ І. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

31. Ⱥɧɚɥɿɡ ɟɤɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɦɢɲ’ɹɤɭ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɒɭɥɿɩɚ Є. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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32. Environmental biotechnology and it role in the society. 

Speakers: Okerio David Masese, student; 

Hannachi Fadwa, student; 

Ablieieva I. Yu., Senior Lecturer, Sumy State University, Sumy. 

 

33. Biological threats as a core object of biosafety system. 

Speakers: Jeeson Sam, student; 

Ablieieva I. Yu., Senior Lecturer, Sumy State University, Sumy. 

 

34. ȿɤɨɥɨɝɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɝɟɥɿɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɇɢɲɩɨɪɟɧɤɨ Ɋ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ɋɨɣ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

35. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɝɭɦɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɋɿɞɱɟɧɤɨ ɘ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

36. ȼɩɥɢɜ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ, ɳɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɟɣ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɂɞɨɪɨɜɰɨɜɚ Ⱥ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ʌɟɛɟɞєɜɚ Ɉ. ɋ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ. 

 

37. ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɿɬɟɬɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɉɨɥɭɲɤɿɧ ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

38. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥɨɜɿɞɜɚɥɿɜ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɣ ɧɚ 
ɞɨɜɤɿɥɥɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɚɪɯɨɦɟɧɤɨ Ɉ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ƚɭɪɟɰɶ Ʌ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

39. ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɪɜɿɞɚɱɿ: Ȼɟɥɿɤ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

40. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ 
ɥɸɞɢɧɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɚɰɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɏɨɦɿɧɚ Ɇ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ɋɨɣ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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41. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɩɪɢ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɿ Ɍɉȼ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɨɰɭɪɚ ɇ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

Ɏɨɦɿɧɚ Ɇ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ʌɚɡɧɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

42. ɇɚɩɪɹɦɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ Ɍȿɋ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɚɬɚɥɶɰɟɜ Є. ȼ., ɡɚɜ. ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

43. Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɢɯ ɪɨɥɶ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ ɇ. Ⱥ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ; 
  ɉɥɹɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

44. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ 
ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɦ. ɑɟɪɤɚɫɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ƚɿɧɤɝɭɥ Ⱥ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ɂɚɝɨɪɭɣɤɨ ɇ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɑȾɌɍ, ɦ. ɑɟɪɤɚɫɢ. 

 

45. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ ɝɟɬɶɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ RAPPAM. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɚɪɬɢɦ’ɹɧɨɜ Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ʉɭɡɶɦɿɧɚ Ɍ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

46. ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɿɱɤɢ ɋɭɦɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦ. ɋɭɦɢ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɩɨɪɢɲ Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɭɡɶɦɿɧɚ Ɍ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ; 
Ȼɚɛɤɨ Ɋ. ȼ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪ., Іɧɫɬɢɬɭɬ ɡɨɨɥɨɝɿʀ  
ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ. 

 

47. Ɋɚɫɱёɬ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: ȼɚɤɚɥ ȼ. ɋ., ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ, ɋȽɇɂɂ «ɆɂɇȾɂɉ»; 
Ƚɭɪɟɰ Ʌ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

48. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɨɪɨɱɢɧɫɶɤɚ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
ɋɨɥɹɧɢɤ ȼ. Ɉ. ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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ɋȿɄɐȱə «ɏȱɆȱɑɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɌȺ ȱɇɀȿɇȿɊȱə» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɉɈɏɇȼ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. І. ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ. 

Ɂɚɫɬɭɩɧɢɤ ɝɨɥɨɜɢ – ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ȼ. ə. ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɚɫɩɿɪɚɧɬ Ⱥ. ȼ. Іɜɚɧɿɹ. 

 

19 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 900
, ɚɭɞ. ɅȺ-205 

 

1. Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ 
ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɭɪɞɟɫ ɘ. ɘ, ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʌɢɬɜɢɧɟɧɤɨ Ɉ. ȼ,. ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

2. ɒɥɹɯɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ȻȽɋ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɭɩɟɪɮɨɫɮɚɬɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɇɨɜɿɤɨɜ ɋ. Ɉ, ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɘɯɢɦɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

3. ɋɭɲɿɧɧɹ ɬɚ ɩɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰɿɹ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɿɹ ɭ ɫɭɲɚɪɤɚɯ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɭɲɜɿɞ Ɉ. Ⱥ, ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɘɯɢɦɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

4. Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ  ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱥɪɬɸɯɨɜɚ ɇ. Ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɘɯɢɦɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

5. ɉɭɬɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ʌɨɫɶ Ⱥ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: əɯɧɟɧɤɨ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
 

6. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɩɨɥɢɱɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ȼɚɪɭɯɚ Ⱦ. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ.Ⱥ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

7. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜ ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɥɿɜɤɨɜɨɦɭ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɨɦɭ 
ɪɟɚɤɬɨɪɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɂɚɛєɥɿɧ Ⱥ. Є., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ: ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ ȼ. ə., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ.Ⱥ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, 
ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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8. Ⱥɧɚɥɿɡ ɭɦɨɜ ɫɭɲɿɧɧɹ ɛɟɡɞɢɦɧɨɝɨ ɩɨɪɨɯɭ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɍɤɚɱɨɜ Є. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ ȼ. І., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

9. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɉɪɨɤɨɩɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ ȼ. І., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

10. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ƚɨɥɢɛɿɧ Ⱦ. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ ȼ. І., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

11. ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɤ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɢ 
ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɤɢɫɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ɉɛɪɚɦɟɰ ɘ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɢɣ ə. ɗ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
 

12. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɭɲɢɥɶɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: ɇɟɧɹ Ȼ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɢɣ ə. ɗ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
 

13. Ɇɟɬɨɞɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. 
Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ƚɪɢɳɟɧɤɨ ɘ.Ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɢɣ ə. ɗ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
 

14. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɟ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 

ɋɬɚɪɢɧɫɶɤɢɣ Ɉ. Є., ɦɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ʌɹɩɨɳɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ., ɝɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І.ȼ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ, ɋɭɦȾɍ, ɦ.ɋɭɦɢ. 
 

15. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɮɚɡɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 

ɋɬɚɪɢɧɫɶɤɢɣ Ɉ. Є., ɦɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 
Ʉɨɜɬɭɧ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ȼɨɪɢɫɨɜɚ ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ʌɹɩɨɳɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ., ɝɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І.ȼ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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16. Adaptive control of granulation process as one of the methods of 

obtaining monodispersed product. 

Speaker:       Kurdes Y., M.Sc.; 

Supervisors: Skydanenko M., Senior Lecturer, Sumy State University, 

Sumy, Ukraine; 

Dhukka F., LLC “ɋS TECHNOLOGY”, India. 
 

17. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɧɨɧɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

18. Ɉɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɧɚ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɨɦɭ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɿ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɧɨɧɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

19. ȼɩɥɢɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɲɚɪɿɜ ɝɪɚɧɭɥɢ  
(ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɉȺɋ). 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Іɜɚɧɿɹ Ⱥ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ⱥɪɬɸɯɨɜ Ⱥ. Є., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

20. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɯɪɨɦɨɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɋɟɪɞɸɤ ȼ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ ɋ. Ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; 
ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ ȼ. І,. ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

21. Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ȼɚɡɿєɜ ə. Ƚ., ɮɚɯɿɜɟɰɶ, ɒІ ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɒɨɫɬɤɚ. 
 

22. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɬɢɩɭ «ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ–
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ» ɬɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɨɰɸɪɤɨ Ɋ. ȼ., ɥɚɛɨɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʌɭɱɟɣɤɨ І. Ⱦ., ɞɨɰɟɧɬ, ɌɇɌɍ, ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ. 
 

23. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ȼɚɪɞɚɲɟɜɫɶɤɢɣ ɋ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ɇɿɤɭɥɶɨɧɨɤ І. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 

ɋɨɤɨɥɶɫɶɤɢɣ Ɉ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ, ɄɉІ, ɦ. Ʉɢʀɜ. 
 

24. Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɫɛɪɟɤɿɝɭ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɚɩɚɪɚɬɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɍɭɪɱɚɧɿɧɨɜ Ⱦ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ƚɭɥɿєɧɤɨ ɋ. ȼ., ɫɬ. ɜɢɤɥ., ɄɉІ, ɦ. Ʉɢʀɜ. 
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25. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɭɡɶɦɟɧɤɨ ȼ. Ƚ. ɫɬɭɞɟɧɬ; 

ɉɨɡɞɢɲɟɜɚ Ⱥ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʉɨɜɚɥɶ Ɇ. Ƚ., ɞɨɰɟɧɬ, ɑȾɌɍ, ɦ. ɑɟɪɤɚɫɢ. 
 

ɋȿɄɐȱə «ɏȱɆȱɑɇȱ ɇȺɍɄɂ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. Ɂɏ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɋ. Ȼ. Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɫɬɚɪɲɢɣ ɥɚɛɨɪɚɧɬ Ɉ. Ⱦ. Ɇɚɜɥɚɧɨɜɚ. 
 

18 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 11
25, ɚɭɞ. ɐ-226 

 

1. ɋɨɪɛɰɿɹ ɣɨɧɿɜ Ag
+
 ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ-

ɚɥɶɝɿɧɚɬ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ⱦɚɧɢɥɨɜ Ⱦ. ȼ. ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Ɍɋ-71; 

Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ ɋ. Ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

2. ɋɢɧɬɟɡ ɞɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɚɫɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ ɬɚ ɧɚɬɪɿɸ 
ɚɥɶɝɿɧɚɬɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɢɞɨɪɟɧɤɨ ə. Ʌ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɆ-702; 

ɒɧɭɪɟɧɤɨ І. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɆ-703; 

əɧɨɜɫɶɤɚ Ƚ. Ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɣɨɧɿɜ ɰɢɧɤɭ ɬɚ ɤɭɩɪɭɦɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɨɫɶɩɚɧ Ⱥ. Ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȿɄ-41; 

əɧɨɜɫɶɤɚ Ƚ. Ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

4. ȿɤɡɨɝɟɧɧɿ ɡɧɟɛɨɥɸɸɱɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ: ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɚɧɚɥɶɝɟɬɢɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɩɿɚɬɿɜ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ʀɯ ɡɚɦɿɧɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Єɮɿɦɟɧɤɨ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

ȼɨɪɨɛɣɨɜɚ І. Ƚ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

5. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɚɯɚɪɨɡɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʌɟɛɟɞєɜ ɋ .ɘ., ɞɨɰɟɧɬ; 

Ʉɨɥɨɦɿєɰɶ Ⱦ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

6. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞɵ ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɢ 
ɱɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪɟɣ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: Ⱥɛɭ Ⱥɥɶɯɚɞɠ ɏɚɫɚɧ Ɇɭɫɚ ɏɚɥɢɥ, ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Ɇɐɦ-717; 

Ⱦɵɱɟɧɤɨ Ɍ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
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7. ɏɟɥɚɬɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɛɿɨɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: əɞɭɬɚ ɘ. ȼ, ɫɬɭɞɟɧɬ; əɪɟɦɟɧɤɨ Ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʌɿɰɦɚɧ ɘ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

8. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɿɛɪɢɥ S100A9 ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɭɥɫɤɿɫ Ⱦ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ȼɿɥɶɧɸɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɦ. ȼɿɥɶɧɸɫ, Ʌɢɬɜɚ; 

əɳɿɲɢɧ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ, ɍɤɪɚʀɧɚ; 

Ɇɨɪɨɡɨɜɚ-Ɋɨɲ Ʌ. Ⱥ. ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɦɟɨ, 
ɦ. ɍɦɟɨ, ɒɜɟɰɿɹ. 

 

9. Ɉɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɥɨɱɤɨ Ⱥ. Ⱦ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. Ɇɐ.ɦ–701, 

Ɇɟɞɢɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɋɭɦȾɍ; 

Ɇɚɧɠɨɫ Ɉ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

10. Іɨɧɨɨɛɦɿɧɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɜ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɂɚɣɰɟɜɚ Ʉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ⱦɚɧɢɥɨɜ Ⱦ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Ɍɋ-71; 

Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ ɋ. Ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

11. ȿɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡ ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɢɦɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., ɡɚɜ. ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɦɢ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

ɋȿɄɐȱə «ȽȱȾɊȺȼɅȱɑɇȱ ɆȺɒɂɇɂ ɌȺ ȽȱȾɊɈɉɇȿȼɆɈȺȽɊȿȽȺɌɂ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɉȽɆ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ І. Ɉ. Ʉɨɜɚɥɶɨɜ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɚɫɩɿɪɚɧɬ Ⱦ. ȼ. Ɂɚɛɿɰɶɤɢɣ. 

 

17–18 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 950, ɚɭɞ. ɅȻ-110 

 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɞɥɹ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɟɞɜɿɞɶ Ⱥ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʌɢɩɨɜɢɣ ȼ. Ɇ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; 
ɉɚɩɱɟɧɤɨ Ⱥ. Ⱥ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ ɋɭɦɢ. 

 

2. ȼɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Єɜɬɭɲɟɧɤɨ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
Ʉɨɧɞɭɫɶ ȼ. ɘ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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3. ȼɢɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɚɩɟɪɨɜɢɯ 
ɦɚɫɫ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɨɧɨɦɚɪɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ƚɟɪɦɚɧ ȼ. Ɏ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

4. Ɋɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɭ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɭɡɿɤ Ɋ. ȼ.,ɫɬɭɞɟɧɬ; ɉɨɧɨɦɚɪɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ƚɟɪɦɚɧ ȼ. Ɏ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

5. Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɀɭɤɨɜ Ⱥ.Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ʉɨɧɞɭɫɶ ȼ.ɘ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

6. ɇɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɿɞɢɧɿ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ȼɚɫɢɥɶɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȽɆ-41; 

Ⱦɪɨɮɚ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. Ɇȿ-41ɚ; 
Ɋɚɬɭɲɧɢɣ Ɉ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

7. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɜɨɞɿɜ ɬɚ ʀɯɧɿɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɬɪɨɤɿɧ Ɉ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɝɪɭɩɚ PhD-72; 

ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

8. Ⱥɧɚɥɿɡ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɑɟɪɧɨɛɪɨɜɚ Ⱥ. Ʉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; ɝɪ. PhD-72; 

ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

9. ɑɢɫɟɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɮɮɟɤɬɭ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɚɡɭɪɟɧɤɨ І. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

Ɇɿɥɬɢɯ ȼ. ɋ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

10. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɚɩɟɬɚ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɨɥɿɫɧɿɱɟɧɤɨ ȿ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

11. ȼɩɥɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɨɥɨɲɧɢɣ Ɉ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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12. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɭɥɿɤɨɜ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȽɆ-42; 

Іɝɧɚɬɶєɜ Ɉ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ.ɋɭɦɢ. 
 

13. ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɜ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɂɚɛɿɰɶɤɢɣ Ⱦ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɝɪ. PhD-62, ɋɭɦȾɍ; 
Ʉɭɥɿɧɿɱ ɋ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ.ɋɭɦɢ. 

 

14. ɉɪɨ ɞɜɚ ɧɚɱɟɛɬɨ ɩɪɨɬɢɪɿɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɩɪɢɪɨɞɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ȼɚɫɢɥɶɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȽɆ-41; 

Ɉɞɧɟɧɤɨ Ⱥ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȽɆ.ɦ-71;  

Ʉɨɜɚɥɶɨɜ І. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

15. ɉɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɟɡɥɨɩɚɬɟɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɉɞɧɟɧɤɨ Ⱥ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȽɆ.ɦ-71; 

ȼɚɫɢɥɶɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȽɆ-41; 

Ʉɨɜɚɥɶɨɜ І. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

ɋȿɄɐȱə «ȿɇȿɊȽɈɁȻȿɊȿɀȿɇɇə ȿɇȿɊȽɈЄɆɇɂɏ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼ  
(ɉɊɂɄɅȺȾɇȺ ȽȱȾɊɈȺȿɊɈɆȿɏȺɇȱɄȺ)» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɉȽɆ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ І. Ɉ. Ʉɨɜɚɥɶɨɜ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɚɫɩɿɪɚɧɬ Ⱦ. ȼ. Ɂɚɛɿɰɶɤɢɣ. 

 

17–18 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 950, ɚɭɞ. ɅȻ-110 

 

1. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɨɯɚɧɶ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

Ⱥɧɬɨɧɟɧɤɨ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɧɚ 
ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɿɞɨɩɪɢɝɨɪɚ ɇ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ-51; 

ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

3. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɛɿɝɪɿɜɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɏɟɞɟɧɱɟɧɤɨ І. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

ɏɨɜɚɧɫɶɤɢɣ ɋ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɟɩɥɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɟɞɜɿɞɶ ɋ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ-51, ɦ. ɋɭɦɢ; 

ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

5. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɭ 
ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɛɸɞɠɟɬɧɨʀ ɫɮɟɪɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɚɳɟɧɤɨ Ʉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

6. ȼɩɥɢɜ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɧɚ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ⱥ. Ʌ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

ɋɚɩɨɠɧɿɤɨɜ ɋ. ȼ. ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

7. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɛɿɝɪɿɜɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ Ɍ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

ɏɨɜɚɧɫɶɤɢɣ ɋ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

8. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿɣ ɫɬɚɧ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɛɭɞɿɜɥɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɥєɩɨɜɚ Ⱥ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

Ⱥɧɬɨɧɟɧɤɨ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ.ɋɭɦɢ. 

 

9. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ƚɪɢɝɨɪɟɧɤɨ Ⱦ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ɇɚɧɞɪɢɤɚ Ⱥ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

10. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɩɬɚɯɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ȼɨɪɨɞɟɧɤɨ Ⱥ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

ɋɚɩɨɠɧɿɤɨɜ ɋ. ȼ. ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

11. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤ ɨɞɢɧ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀʀ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ɇɚɧɞɪɢɤɚ Ⱥ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ; 

Ƚɪɢɝɨɪɟɧɤɨ Ⱦ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

12. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɉɨɪɨɫɤɭɧ Ⱦ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ-31; 

ɏɨɜɚɧɫɶɤɢɣ ɋ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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13. ȼɢɯɨɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɭ ɭɱɧɿɜ ɫɬɚɪɲɨʀ ɲɤɨɥɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: ɋɭɯɨɫɬɚɜɟɰɶ Ⱦ. І., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

ɏɨɜɚɧɫɶɤɢɣ ɋ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ ɋɭɦȾɍ, ɦ.ɋɭɦɢ. 

 

14. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɟɧɟɪɝɨɦɟɧɟɞɠɟɪɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ Ɇ. Ⱦ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; 

ɋɚɩɨɠɧɿɤɨɜ ɋ. ȼ. ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

ɋȿɄɐȱə «ɌȿɏɇȱɑɇȺ ɌȿɉɅɈɎȱɁɂɄȺ» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɌɌɎ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɋ. Ɇ. ȼɚɧєєɜ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɚɫɩɿɪɚɧɬ Ⱥ. ȼ. Ȼɨɧɞɚɪ. 
 

20 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 1000, ɚɭɞ. ɅȻ-205 
 

1. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɞɢɧɧɨ-ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ 
ɬɢɩɭ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɇɟɪɡɥɹɤɨɜ ɘ. ɋ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ. 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ⱥɪɫɟɧɶєɜ ȼ. Ɇ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

2. ɍɬɨɱɧɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɪɿɞɢɧɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɒɭɥɭɦɟɣ Ⱥ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ. 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ʌɟɜɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

3. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɡ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɤɨɬɢɬɶɫɹ, ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ANSYS. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ʌɢɬɜɢɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 
Ɇɚɪɟɧɢɱ Ɇ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʌɟɜɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
 

4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚ ɰɢɤɥɨɦ ɑɢɫɬɹɤɨɜɚ-ɉɥɨɬɧɿɤɨɜɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: ɋɩɨɪɢɲ Ɉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ:  Ⱥɪɫɟɧɶєɜ ȼ. Ɇ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 
Ɇɟɥɟɣɱɭɤ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

5. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɬɪёɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɫɟɤɰɢɢ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɣɤɥɢɧɝ-

ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: əɳɟɧɤɨ Ⱥ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ Ƚ. Ⱥ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 
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6. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɬɪɭɛɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɚɞɢɚɛɚɬɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɝɚɡɚ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤɢ: Ɋɨɞɢɦɱɟɧɤɨ Ɍ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 
  Ⱥɥɟɲɢɧ ȿ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

7. ȼɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚ ɨɛ’єɦɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ɋɚɩɭɬɚ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ȼɟɪɬɟɩɨɜ ɘ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

8. ȼɥɢɹɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚ ɪɚɫɯɨɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɧɟɜɦɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ɋɚɩɭɬɚ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ȼɚɝɚ ȼ. ɇ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

ɋȿɄɐȱə «ȿɇȿɊȽɈɁȻȿɊȿɀȿɇɇə ȿɇȿɊȽɈЄɆɇɂɏ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼ  
(ɌȿɏɇȱɑɇȺ ɌȿɉɅɈɎȱɁɂɄȺ)» 

 

Ƚɨɥɨɜɚ – ɡɚɜ. ɤɚɮ. ɌɌɎ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɋ. Ɇ. ȼɚɧєєɜ. 

ɋɟɤɪɟɬɚɪ – ɚɫɩɿɪɚɧɬ Ⱥ. ȼ. Ȼɨɧɞɚɪ. 
 

20 ɤɜɿɬɧɹ 2018 ɪ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɨ 1000, ɚɭɞ. ɅȻ-205 
 

1. Ɍɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɵ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: ɋɦɨɥɟɧɤɨ Ⱦ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɜɚɥɭ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ Ⱦ. ȼ., ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɯɪɨɜɨʀ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ɡ ɛɿɱɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ANSYS. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ȼɨɧɞɚɪ Ⱥ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ȼɚɧєєɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 

 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɯɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. 
Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱɿ: Ȼɟɥɹɜɚ Ʉ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; 

ɑɟɩɭɪɟɧɤɨ І. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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5. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɣɧɨ-ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ. 

Ⱦɨɤɥɚɞɱɢɤ: Ⱥɥёɲɢɧ ȿ.ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ. 

 

6. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɢɩɚɪɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. 

Ⱦɨɩɨɜɿɞɚɱ: Ⱦɚɧɿɥɨɜ ȼ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ; 

Ʉɟɪɿɜɧɢɤ: Ʉɨɡɿɧ ȼ. Ɇ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ. 
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ɇɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ «Ɇɨɬɨɪɞɟɬɚɥɶ−Ʉɨɧɨɬɨɩ» ɦɿɫɬɚ Ʉɨɧɨɬɨɩ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɝɿɥɶɡɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 
Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɝɿɥɶɡ є «Ƚɿɥɶɡɚ ɰɢɥɿɧɞɪɭ 7511.1002021–11», ɹɤɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɢɝɭɧɚɯ ɜɟɥɢɤɨɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ (ɤɚɪ’єɪɧɢɯ 
ɫɚɦɨɫɤɢɞɚɯ). ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɝɿɥɶɡ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɧɚ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɹɞ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɛɪɭɫɤɿɜ ɿ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɝɿɥɶɡ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɫɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ʀɯ ɧɚ 
ɬɪɶɨɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɞɢɪɨɤ, ɜɢɯɥɹɫɬɢɯ ɬɚ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɯ ɩɨɞɪɹɩɢɧ, ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɡɟɪɧɢɧɚɦɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɛɪɭɫɤɿɜ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɥɿɞɿɜ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ ɜ ɨɛɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɡɚ ɱɚɫ ɪɿɡɚɧɧɹ, є ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɿɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɲɩɢɱɨɤ 
ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ. Ɍɚɤɢɣ ɪɟɥɶєɮ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɿɡ ɩɨɪɲɧɟɦ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɡɧɢɠɭє ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ [1]. 

Ɍɚɤɨɠ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɿɥɶɡ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ 
ɨɩɟɪɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɛ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɝɿɥɶɡɚ ɿ 
ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɢɪɨɛɭ [2]. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɥɚɬɨɜɟɪɲɢɧɧɨɝɨ 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɛ ɡɦɨɝɥɢ ɭɫɭɧɭɬɢ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɿɥɶɡɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɞɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ 
ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɥɚɬɨɜɟɪɲɢɧɧɟ 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɞɨɪɧɨɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ – 
ɞɨɪɧɨɦ, ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɡɦɿɰɧɢɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɨɬɜɨɪɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ 
ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɿɥɶɡɢ ɬɚ ʀʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 
ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨɪɧɚ. ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɥɢ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɪɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɹɤɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɚ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
«ȺNSYS» [3, 4]. Ɂɚ ɰɿєɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨɪɧɚ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɬɜɨɪɭ ɝɿɥɶɡɢ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɪɟɠɢɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɥɚɬɨɜɟɪɲɢɧɧɨɝɨ 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɫɿɬɤɭ ɫɥɿɞɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 
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ɡɟɪɧɢɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɬɜɨɪɭ ɬɚ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮɭ ʀʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɥɚɬɨɜɟɪɲɢɧɧɨɝɨ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɞɚɥɢɬɢ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɩɿɫɥɹ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɥɚɬɨɜɟɪɲɢɧɧɨɝɨ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 
ɹɤɿɫɧɢɣ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ 
ɡɟɪɧɢɧɚɦɢ ɛɪɭɫɤɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɿɥɶɡɢ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɿɬɤɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿɡ 
ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ (ɩɥɚɬɚɦɢ). ɍɬɜɨɪɟɧɢɣ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɜɫɹ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ – ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɫɜɿɬɥɢɧɚɦɢ «ɮɚɤɫ−ɮɿɥɶɦɚɦɢ». 
ɉɨɬɿɦ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨʀ єɦɤɨɫɬɿ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɹɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɤɪɢɜɢɯ Ⱥɛɛɨɬɚ [5]. Ɂɚ 
ɤɪɢɜɢɦɢ Ⱥɛɛɨɬɚ ɛɭɥɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɥɚɬɨɜɟɪɲɢɧɧɨɝɨ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɜ 
ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɳɨɞɨ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɡɟɪɟɧ ɝɪɚɮɿɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɝɿɥɶɡɢ ɬɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ʀʀ 
ɹɤɿɫɧɢɣ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɝɿɥɶɡ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɝɿɥɶɡ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ 30%. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ Ɇ. Ⱥ. ɂɡɧɨɫ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

Ɍɟɤɫɬ / Ɇ. Ⱥ. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ, Ɇ. Ⱥ. ɉɨɧɨɦɚɪɟɜ. – Ɇɨɫɤɜɚ : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
1976. – 248 ɫ. 
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ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɞɨɪɧɨɜɚɧɢɢ: ɞɢɫ. … ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 
01.10.08 / Ⱦɦɢɬɪɢɣ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ Ɇɚɡɟɢɧ. – ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ, 1996. – 155 ɫ. 

4. ɋɤɜɨɪɰɨɜ ȼ. Ɏ. Ɉ ɜɥɢɹɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɨɪɧɨɜɚɧɢɹ Ɍɟɤɫɬ / ȼ. Ɏ. ɋɤɜɨɪɰɨɜ, Ⱥ. ɘ. Ⱥɪɥɹɩɨɜ, ɂ. ɋ. Ɉɯɨɬɢɧ. – 
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ɒɅəɏɂ Ɂɇɂɀȿɇɇə ɒɈɊɋɌɄɈɋɌȱ ȼɂɄɈɇȺȼɑɂɏ ɉɈȼȿɊɏɈɇɖ 
ȽȼɂɇɌȱȼ ɄɍɅɖɈȼɂɏ ɄɊȺɇȱȼ ɇȺ ɈɁȾɈȻɅɘȼȺɅɖɇɈɆɍ  

ȿɌȺɉȱ Ȳɏ ɈȻɊɈȻɄɂ 
 

Ɍɤɚɱɟɧɤɨ ɋ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ.ɌɆ.ɦɡ-71ɫ; ɋɚɜɱɭɤ ȼ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɜɢɧɬɿɜ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɤɪɚɧɿɜ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɹɞ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚ ɹɤɢɯ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɇɚ ɩɿɞɩɪєɦɫɬɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɨɧɤɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɫɭɩɟɪɮɿɧɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɬɨɧɤɢɦ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɡɨɫɬɚɜɥɹє ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɜɢɧɬɿɜ ɨɤɪɟɦɿ ɩɪɨɠɨɝɢ, ɪɢɫɤɢ, ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ, ɧɟ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ. ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɢɞɚɥɹє ɝɥɢɛɨɤɿ ɪɢɫɤɢ, ɡɚɞɢɪɤɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɋɭɩɟɪɮɿɧɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɦɟɧɲɭє 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ɲɥɚɦɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɛɪɭɫɤɚ ɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
Ɉɤɪɟɦɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ є ɨɛɪɨɛɤɚ ɚɡɨɬɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɧɨɜɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɿɜ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɞɢɧ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɡ ɪɿɡɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɫɭɩɟɪɮɿɧɿɲɭɜɚɧɧɹ [1]. Ɍɚɤ, 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɨɫɰɢɥɹɰɿʀ ɛɪɭɫɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɭɫɭɧɢɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɛɪɭɫɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɡ ɪɿɡɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ [2]. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɫɯɟɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɪɭɯɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɥɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɫɯɟɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɨɫɰɢɥɹɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɿɡ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɭɩɟɪɮɿɧɿɲɭɜɚɧɧɹ. 
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ȾɈɉɈɆȱɀɇȱ ɈɉɈɊɂ ȼȿɊɋɌȺɌɇɂɏ ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ ȾɅə  
ȼɋɌȺɇɈȼɅȿɇɇə ɇȿɀɈɊɋɌɄɂɏ ɁȺȽɈɌɈȼɈɄ 

 
Ɍɟɪɬɢɲɧɢɤ Ɉ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪ.ɌɆ.ɦ-71; Ʉɭɲɧɿɪɨɜ ɉ. ȼ., ɞɨɰ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
ȼɟɪɫɬɚɬɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɿɫɬɹɬɶ 

ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪ: ɹɤ 
ɫɚɦɨɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɜɿɞɧɿ [1]. 

ɉɿɞɜɿɞɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ є ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ 
ɫɚɦɨɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɩɿɞɜɿɞɧɢɯ ɨɩɨɪ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɨɩɨɪɚ, ɭ ɹɤɿɣ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɢɣ ɜɪɭɱɧɭ ɤɥɢɧ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɚɪɨɜɚɧɭ ɩɪɭɠɢɧɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚɤɨʀ ɨɩɨɪɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɡɨɜɚɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɤɥɢɧ ɛɟɡ ɩɨɛɨɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɫɢɥɢ, 
ɹɤɚ ɦɨɝɥɚ ɛ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɞ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ (ɬɢɦɢ, ɳɨ 
ɛɚɡɭɸɬɶ) ɨɩɨɪɚɦɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɨɩɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ: ɨɩɨɪɧɢɣ ɲɬɢɪ 
ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ (ɜɝɨɪɭ – ɜɧɢɡ), ɩɪɨɬɟ 
ɮɨɪɦɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɸ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ є ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɜɿɞɧɿ 
ɨɩɨɪɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ [2]. 
Ȼɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɚ ɡɚ ɛɭɞɨɜɨɸ ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɩɿɞɜɿɞɧɚ ɨɩɨɪɚ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚ ɤɭɬ ɞɨ 90 ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɚɥɟ ɣ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚ 360 ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ [3]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɨɩɨɪ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ – ɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɹ ɜɟɪɯɧɹ ɧɚɩɿɜɫɮɟɪɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɨɩɨɪ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɨɞɢɬɢ ɨɩɨɪɭ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
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ɉɍɌɂ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɊȺɁɅɂɑɇɈɃ ɒɂɊɂɇɕ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ  
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Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ ɮɪɟɡɟɪɧɵɯ ɝɨɥɨɜɨɤ (ȺɎȽ) ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɮɪɟɡ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɲɢɪɢɧɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ȺɎȽ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ [1]. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɮɪɟɡ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ȺɎȽ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɫ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɪɟɠɭɳɢɯ ɧɨɠɟɣ [2]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɬɨɪɰɨɜɵɟ ɮɪɟɡɵ ɦɨɝɭɬ ɞɚɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ (ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɭɸ) ɲɢɪɢɧɭ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ (ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɭɸ) [3]. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɭɬɟɦ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ȺɎȽ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɢɫɤɚ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɲɩɢɧɞɟɥɢ ɫ ɮɪɟɡɚɦɢ [4]. Ɉɛɵɱɧɨ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɨɟ ɭɝɥɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɢ. ɗɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɥɢɛɨ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɨ – ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ȺɎȽ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɨɪɰɨɜɵɯ ɮɪɟɡ. 
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ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɚ ɪɿɜɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶ ɭ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ [1] : ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ; ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ; ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ; ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ), ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɲɬɭɱɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɱɚɫ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
ɜɟɪɫɬɚɬɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ; ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ), 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ (ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ; ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɪɨɛɭ; ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ; ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ), 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ (ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ; ɜɬɨɦɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ; ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ; ɿɧɲɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ), ɿɧɲɿ (ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɿ; ɟɫɬɟɬɢɱɧɿ; ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ). 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɶ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ. 
Ɍɨɦɭ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ, є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ є ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ 
ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɒɬɭɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɲɬɭɱɧɨ-ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɱɚɫɭ ɧɚ ɰɸ 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɯɨɩɥɸє ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɤɨɥɨ ɜɢɬɪɚɬ 
ɫɭɫɩɿɥɶɧɨʀ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɠɢɜɨʀ ɩɪɚɰɿ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɢɧɭɥɨʀ 
ɩɪɚɰɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɭ ɡɚɫɨɛɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɹɤ ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɛɟɪɭɬɶ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
[2]. Ɉɛɪɨɛɤɭ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɪɚɣɧɶɨʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɧɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
1. Ɋɵɠɨɜ ɗ. ȼ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ / ɗ. ȼ. Ɋɵɠɨɜ, ȼ. ɂ. Ⱥɜɟɪɱɟɧɤɨɜ ; Ɉɬɜ. ɪɟɞ. 
Ƚɚɜɪɢɲ Ⱥ. ɉ.; Ⱥɇ ɍɋɋɊ. ɂɧ-ɬ ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. – Ʉɢɟɜ : ɇɚɭɤ. 
ɞɭɦɤɚ, 1989. – 192 ɫ. 

2. ɋɤɭɪɚɬɨɜ, Ⱦ. Ʌ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / Ⱦ. Ʌ. ɋɤɭɪɚɬɨɜ, ȼ. ɇ. Ɍɪɭɫɨɜ, 
Ⱦ. Ⱥ. Ʌɚɫɬɨɱɤɢɧ. – ɋɚɦɚɪɚ : ɂɡɞ-ɜɨ ɋɚɦɚɪ. ɝɨɫ. ɚɷɪɨɤɨɫɦ. ɭɧ-ɬɚ, 2006. – 87 ɫ. 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉɊɈɎȱɅɘ ɉɈȼȿɊɏɇȱ 
ɈȻɊɈȻɅɘȼȺɇɈȲ ɆȿɌɈȾȺɆɂ ɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȽɈ 

ɉɅȺɋɌɂɑɇɈȽɈ ȾȿɎɈɊɆɍȼȺɇɇə 
 

Ʉɨɥɨɞɹɠɧɚ ɘ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɌɆ.ɦ-71, Єɜɬɭɯɨɜ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ;  
Ƚɭɞɤɨɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɟɪɲɢɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɉɉȾ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ: ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ) 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɹɤɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ, ɹɤ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɜɢɧɢɤɚє 
ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ (ɚɛɨ) ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɶ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ [1] ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɬɚɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ 
ɮɨɪɦɨɸ. ȼ ɿɧɬɟɪɟɫɚɯ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɿ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡ ɪɹɞɭ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɮɿɝɭɪ. ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɜɿɞɨɦɿ ɦɨɞɟɥɿ ɲɨɪɫɬɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ, ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɤɨɧɭɫɿɜ, ɫɬɪɢɠɧɿɜ, 
ɩɿɪɚɦɿɞ, ɟɥɿɩɫɨʀɞɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

ȱɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɮɨɪɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [1] ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɫɿɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɮɟɪɢɱɧɚ, 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɿ ɟɥɿɩɫɨʀɞɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɪɢɞɚɬɧɨʀ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, 
ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɤɪɚɳɨɸ є ɫɮɟɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɨɫɶɨɜɨɸ 
ɫɢɦɟɬɪɿєɸ. Ⱦɜɿ ɿɧɲɿ ɮɨɪɦɢ ɡɞɚɬɧɿ ɨɩɢɫɚɬɢ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɿ ɟɮɟɤɬɢ. ɋɮɟɪɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɲɨɪɫɬɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚє ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ «ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɨɛɪɢɫɚɯ» 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ («ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɚɯ»), ɮɨɪɦɚ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɦ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ. 

ɑɢɫɥɨɜɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ANSYS ɬɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɲɭɤ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɜ: ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɮɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɬɚ ɤɪɨɤɨɦ ɯɜɢɥɶ 
(ɪɢɫ. 1). ɉɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɦɿɫɰɹ ɫɬɢɤɭ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɹɤ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɦɿɬɧɨ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɦɭ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɛɨɤɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ) 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɿ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ) 

 

ɉɪɨɮɿɥɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɮɟɪɢɱɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ ɦɚє ɫɟɧɫ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɭ ɬɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɢɫɨɬɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɬɟɪɬɹ, 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɦɿɤɪɨɪɿɡɚɧɧɹ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɣ ɂ. ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɢɡɧɨɫ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / 
ɂ. ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɣ, Ɇ. ɇ. Ⱦɨɛɵɱɢɧ, ȼ. ɋ. Ʉɨɦɛɚɥɨɜ. – Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
1977. – 526 ɫ. 
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ȼȺɀɅɂȼȱɋɌɖ ɉɊȺɄɌɂɑɇɈȲ ɑȺɋɌɂɇɂ ɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ  
ɋɌɍȾȿɇɌȱȼ ȱɇɀȿɇȿɊɇɂɏ ɋɉȿɐȱȺɅɖɇɈɋɌȿɃ 

 

Ⱦɟɝɬɹɪɶɨɜ І. Ɇ., ɚɫɢɫɢɬɟɧɬ, Ȼɢɤɨɜ Ɇ. ɋ. ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɌɆɦ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɩɿɞɤɪɿɩɥɟɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ, ɜɬɿɥɟɧɧɿ ɬɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɬɚ 
ɹɜɢɳɚɯ. ɐɟ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɬɚ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ 
ɥɟɤɰɿɣɧɨɝɨ (ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 
ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɚɞɠɟ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɦɟɬɨɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭ 
ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɨɫɜɿɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ є ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚ ɿɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɡɧɚɧɶ, ɭɦɿɧɶ ɬɚ ɧɚɜɢɱɨɤ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ 
ɱɚɫ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɤɥɚɫɚɯ, ɬɚ ɧɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ. ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɛɚɡɚ, 
ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɥɹ ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɹɤɿɫɧɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɫɭɬɶ ɹɜɢɳɚ ɱɢ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ ɭ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɥɟɝɤɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɪɿɜɟɧɶ, 
ɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɚɛɨ ɠ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɜɢɫɨɤɨɤɥɚɫɧɢɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɜɡɚɝɚɥɿ. Ȼɨ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɯɨɱɚ ɿ є ɨɫɧɨɜɨɸ, 
ɩɪɨɬɟ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɫɭɬɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɛɟɡɥɿɱɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɲɢɧ, ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɬɨɳɨ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ 
ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ ɫɬɚє ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɛɟɡ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɬɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭɠɟ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ. ɐɹ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ є ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ, ɚ ɨɬɠɟ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɢ ɡ ɞɢɩɥɨɦɚɦɢ ɜɢɦɭɲɟɧɿ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɚɛɨ ɞɨɜɝɨ ɧɚɛɢɪɚɬɢɫɹ ɞɨɫɜɿɞɭ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɡɚɪɨɛɿɬɧɭ ɩɥɚɬɧɸ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɚɤɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɿ ɰɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹє «ɜɿɞɬɿɤ» 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨʀ ɦɨɥɨɞɿ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧ ɚɛɨ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ. 

ɏɨɱɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɜɿɧ ɧɟ ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɚ 
ɨɬɠɟ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɦɿɧɶ ɬɚ ɧɚɜɢɱɨɤ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɭ 
ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ є ɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɦɟɬɨɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɰɢɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɛɟɡ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɨɫɜɿɬɧɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɤɥɚɞɿɜ, ɳɨ ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ, ɹɤɢɯ 
ɞɿɣɫɧɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɢɧɨɤ ɩɪɚɰɿ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
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ɈȻɁɈɊ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕɏ ɆȿɌɈȾɈȼ ɉəɌɂɈɋȿȼɈɃ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ  
ɇȺ ɎɊȿɁȿɊɇɕɏ ɋɌȺɇɄȺɏ ɋ ɑɉɍ ȾȿɌȺɅȿɃ ɋɅɈɀɇɕɏ ɎɈɊɆ  

ɌɂɉȺ ɆɈɇɈɄɈɅȿɋɈ ɂɁ ɆɈɇɈɅɂɌɇɈɃ ɁȺȽɈɌɈȼɄɂ 
 

Ȼɨɧɞɚɪɶ ɂ. ȼ., ɚɫɩɢɪɚɧɬ, Ʉɪɢɜɨɪɭɱɤɨ Ⱦ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ   ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɫɪɨɤɨɜ ɟɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 
ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɹɬɢɨɫɟɜɵɯ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ.  

ɉɹɬɢɨɫɟɜɵɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɰɟɧɬɪɵ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ 
ɦɧɨɝɨɨɫɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɜ 
ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɹɬɢɨɫɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɢɩɚ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨ ɢɡ 
ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

ɇɚ ɪɵɧɤɟ ɩɹɬɢɨɫɟɜɵɯ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɨɜɨɤ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɟɪɢɣɧɨɫɬɢ, ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɞɟɬɚɥɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɩɹɬɢɨɫɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɚ: 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ; ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ, ɲɬɚɦɩɵ; ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ (ɬɢɩɚ 
ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɥɨɩɚɬɨɤ, ɤɪɵɥɶɱɚɬɨɤ ɢ ɞɪ). Ʉɚɠɞɵɣ ɬɢɩ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ 
ɧɸɚɧɫɵ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɢɩɚ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, ɫɥɨɠɧɵɦɢ 5-ɨɫɟɜɵɦɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦɢ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɟɬɚɥɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ-ɩɪɨɝɪɚɦɢɫɬɚ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɹɬɢɨɫɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɢɩɚ ɦɨɧɨɤɨɥɟɫɨ ɫɞɟɥɚɧ 
ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɪɭɱɧɭɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 
– ɡɚɬɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɢɦɚɟɬ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɚɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ. 
ȼɵɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɫɥɭɠɢɬ ɫɯɟɦɨɣ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɧɟɫɭɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɫɨɤɪɚɬɹɬ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɭɱɧɭɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ. 
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ɉɈɊȱȼɇəɇɇə ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɈȽɈ ȿɎȿɄɌɍ ɋɉɈɋɈȻȱȼ  
ɈȻɊɈȻɄɂ ɄɊɍȽɅɈȲ ȼɇɍɌɊȱɒɇɖɈȲ ɊȱɁȱ 

 

Ʉɚɥɸɠɧɢɣ І. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɌɆ.ɦ-71, ɇɟɲɬɚ Ⱥ. Ɉ., ɜɢɤɥɚɞɚɱ-ɫɬɚɠɢɫɬ 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɿɡɟɣ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨʀɞɧɨɝɨ ɨɝɢɧɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɟɬɚɥɶ Ʉɨɪɩɭɫɭ 
ɛɭɪɨɜɨʀ ɤɨɪɨɧɤɢ ɡ ɤɪɭɝɥɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɪɿɡɡɸ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɿɡɟɣ: ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɿ ɪɿɡɰɟɜɢɦ ɪɿɡɰɟɦ; ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɿ 
ɨɞɧɨɧɢɬɤɨɜɨɸ ɪɿɡɶɨɜɨɸ ɮɪɟɡɨɸ; ɝɪɟɛɿɧɱɚɫɬɨɸ ɮɪɟɡɨɸ (ɪɢɫ. 1). Ⱦɥɹ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɧɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɥɢɜɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢɦɭɬɶ ɧɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɿɡɟɣ: ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɭ ɝɪɢɜɧɹɯ ɧɚ ɞɟɬɚɥɶ; ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɭ ɝɪɢɜɧɹɯ ɧɚ ɞɟɬɚɥɶ; ɡɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ 
ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɪɚɰɿ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ; ɡɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛɫɹɝɭ ɩɚɪɬɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɚ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ 
ɭɫɟɪɟɞɧɢɧɢɦ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɩɪɚɣɫ-ɥɢɫɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɩɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɟɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 
ɜɢɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɿʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɟɬɚɥɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɭ 
ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɧɚɞ ɿɧɲɢɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 
ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɂɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɱɢɧɚє ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɚɪɬɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɿɥɶɲɟ 50 
ɲɬɭɤ. Ɂɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɪɚɰɿ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɨɩɥɚɬɢ ɩɪɚɰɿ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɜɿɞ 20 % ɞɨ 52 %. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɜɢɳɟɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɪɭɝɥɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɿɡɟɣ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɚɪɬɿɹɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɿɥɶɲɟ 50 ɲɬ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ 
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ȼȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȲ ɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ 
ɒɅəɏɈɆ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱȲ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə  

ȼȿɊɋɌȺɌɇɂɏ ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ 
 

Ȼɚɝɪɿɣ ə. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Іɜɚɧɨɜ ȼ.Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ, ɍɤɪɚʀɧɚ;  
ȿɞɥ Ɇ., Ph.D., ɞɨɰɟɧɬ, Ɂɚɩɚɞɧɨɱɟɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɉɥɶɡɟɧɶ, ɑɟɯɿɹ 

 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢɲɜɢɞɲɭє ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɟɪɫɬɚɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (ȼɉ), є ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-
ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ [1]. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶ ɫɬɚɞɿɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɚɧɚɥɿɡ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɜɢɛɿɪ ɫɯɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ); ɜɢɛɨɪɨɦ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɶ ȼɉ (ɫɢɧɬɟɡ ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɬɚ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ); ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ «ȼɉ – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ» (ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɨɳɨ). 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɋȺɉɊ ȼɉ ɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜ ɿɡ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ȼɉ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ, ɡɚɝɚɥɶɧɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-
ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɋȺɉɊ ȼɉ. 

ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ȼɉ. 
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ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɚɥɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

ɬɟɯɧɿɤɢ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɇɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɞɚɥɹɬɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɩɨɤɪɚɳɭɸɱɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɬɚɩɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ[1].  

ɉɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɦɚɝɚє ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ, 
ɳɨɛ ɜɢɬɹɝɧɭɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜɭɡɥɢ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. ɉɪɨɬɟ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɱɚɫ ɧɚ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɪɚɰɿ . 

Ɋɨɡɛɢɪɚɧɧɹ – ɰɟ ɧɟɦɢɧɭɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɱɢ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. Ɇɚɣɠɟ ɜɫɿ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɪɨɛɥɹɬɶɫɹ ɜɪɭɱɧɭ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜɢɫɨɤɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɧɟ ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɪɿɡɧɢɦ ɜɢɞɚɦ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [2]. Ɉɛɫɬɚɜɢɧɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ, 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɭɪɚɠɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɉɞɧɚɤ, ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɪɭɱɧɭ ɦɨɠɟ 
ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɱɟɪɟɡ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
[3], ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɱɚɫ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ. ɉɪɨɞɭɤɬɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ, ɧɿɠ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɪɭɱɧɭ.  

ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɿɛɪɚɧɟ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɦɨɞɭɥɿɜ, ɚ ɦɨɞɭɥɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ (ɪɢɫ 1). Ʉɨɠɟɧ 
ɡ ɦɨɞɭɥɿɜ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє ɞɟɪɟɜɨ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ (ɪɢɫ. 3). ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɿɫɧɭє ɛɟɡɥɿɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ, ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɿ [4]. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. ȱɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɮɨɤɭɫɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɩɢɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɟɪɚ ɧɚ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɚɪɨɸ ɱɚɫɬɢɧ ɚɛɨ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿɫɬɸ ɨɞɧɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє CAD-ɦɨɞɟɥɶ ɡɛɿɪɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ʀɯ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ [5]. 

Ɉɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɜɧɨɫɹɬɶ ɫɜɿɣ ɤɨɪɟɤɬɢɜɢ ɭ ɪɿɡɧɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ. ɋɢɧɟɪɝɿɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɥɸɞɫɶɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ʀɯɧɿɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɞɢɡɚɣɧ ɞɥɹ 
ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɬɚ ɩɨɜɧɢɦ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȱєɪɚɪɯɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɭ ɜɢɪɨɛɭ 
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ɋȿɄɐȱə «ɈȻɊɈȻɄȺ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ  
ɍ ɆȺШɂɇɈȻɍȾɍȼȺɇɇȱ» 

 



 

49 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə CFD/CAM ɋɂɋɌȿɆ ȾɅə ɊɈɁɊɈȻɄɂ  
ɄȿɊɍɘɑɂɏ ɉɊɈȽɊȺɆ ȾɅə ȼȿɊɋɌȺɌȱȼ Ɂ ɑɉɄ 

 
Ⱥɝɟєɜɚ Є. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ-31, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɪɩɭɫɭ Ɋȱ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ Ȼɇɉ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɭ 
ɹɤɨɦɭ ɡɚɣɦɚє ɮɪɟɡɟɪɧɚ ɡ ɑɉɄ ɨɩɟɪɚɰɿɹ, ɚɞɠɟ ɧɚ ɧɿɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ «ɝɧɿɡɞɚ» 
ɩɿɞ Ȼɇɉ. Ɂɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɚɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩ’ɹɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦɭ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɮɪɟɡɟɪɧɨʀ ɡ ɑɉɄ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɭ 
Ɋȱ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ Ȼɇɉ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩ’ɹɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ DMU50V 
ɿ CAM-ɫɢɫɬɟɦɢ Powermill. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɭ ɜɟɪɫɬɚɬɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 

Ⱦɚɥɿ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɪɩɭɫɭ Ɋȱ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ Ȼɇɉ ɿ 
ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 

ȼɟɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ Ɋȱ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ Ȼɇɉ ɜɢɤɨɧɭє 
ɤɟɪɭɸɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡ ɑɉɄ. Ⱦɥɹ 
ʀʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ CAM-ɫɢɫɬɟɦɢ 
Powermill ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɿɦɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɪɩɭɫɭ (ɪɢɫ. 1) ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɭɜɚɬɢɫɹ 
ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭ Powermill ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 

Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɬɚ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. 

Ɂɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɡɿɬɤɧɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɢɦɭɥɹɰɿɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ ɩ’ɹɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ DMU50V. 

Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɿɬɤɧɟɧɶ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɭɜɚɧɧɹ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩ’ɹɬɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ є 
ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɹɤɚ ɜ ɧɚɲɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɫɬɨɥɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 

ɉɨɫɬɩɪɨɰɟɫɭɜɚɜɲɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ Powermill, ɦɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɤɟɪɭɸɱɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡ ɑɉɄ ɿ ɡɝɿɞɧɨ ɧɟʀ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɨɛɪɨɛɤɭ ɤɨɪɩɭɫɭ Ɋȱ, 
ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ Ȼɇɉ. 

 
Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ ɒɜɟɰɹ ɋ.ȼ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1– Ɇɨɞɟɥɶ 
ɤɨɪɩɭɫɭ Ɋȱ, ɿɦɩɨɪɬɨɜɚɧɚ 

ɜ Powermill 
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ɁȺɅȿɀɇȱɋɌɖ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɂ ȼȱȾ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ  
ɊȿɀɂɆɍ ɊȱɁȺɇɇə ɉɊɂ ɋȼȿɊȾɅȱɇɇȱ 

 
Ʌɢɲɬɜɚɧ Ⱥ. ȼ.,ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɌɆɦ-61, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɚ    
Deform 3D, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɫɬɚɥɶ 45, ɬɚ ɫɜɟɪɞɥɨ Ø 8 ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ Ɍ15Ʉ6. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɚ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɜɫɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɟ 
ɫɬɜɨɪɢɜ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɚ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ  
ɫɬɚɥɿ 45 ɫɜɟɪɞɥɨɦ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ Ɍ15Ʉ6 ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ 1 ɦɦ/ɨɛ ɬɚ ɨɛɟɪɬɚɯ 900ɨɛ/ɯɜ. 
(ɪɢɫ. 1). Ɇɨɞɟɥɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɡɚɞɚɧɚ ɹɤ «ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ», 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɬɚ ɬɟɩɥɨ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 

Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɇɶɸɬɨɧɚ-Ɋɚɮɫɨɧɚ, ɤɨɬɪɟ ɡɜɨɞɢɥɨɫɹ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɡ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. Ʉɨɟɮɿɰɿɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – 0,7. 

ɉɨɞɚɱɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɭ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɡ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɦɨɞɟɥɿ - 2Ʌ53ɍ 

(ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɣ), 
ɬɚɤ ɹɤ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɞɚɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɪ-
ɞɥɚ.  

Ȼɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɩɨɞɚɱɿ: 0,1, 0,28, 0,4, 0,55, 
1,1 ɦɦ/ɨɛ, ɤɨɬɪɿ ɛɭɥɢ ɜɡɹɬɿ ɡ 
ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. ɑɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɜɟɪɫɬɚɬɭ 
ɦɨɞɟɥɿ - 2Ʌ53ɍ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ: 140, 350, 560, 900, 1400 ɨɛ/ɯɜ., ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɞɚɱɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 0,55ɦɦ/ɨɛ (ɪɢɫ. 2).  

 
Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ ɒɜɟɰɹ ɋ.ȼ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

Чɚɫɬɨɬɚ ɨɛеɪɬɚɧɧя, 
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ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɈɐȱɇɘȼȺɇɇə ȾɂɇȺɆȱɑɇɈȽɈ ɋɌȺɇɍ ɋɂɋɌȿɆɂ 

ɊȱɁȺɇɇə ɒɅəɏɈɆ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 

əɄɈɋɌȱ ɈȻɊɈȻɅȿɇɈȲ ɉɈȼȿɊɏɇȱ 
 

ɒɚɩɨɜɚɥ ɘ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; Ȼɨɠɤɨ Ⱥ. ȼ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɆȼІ.ɦ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

əɤɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ʀɯɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ) ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɜɭɡɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɹɤɿɫɬɸ 
ʀɯɧɿɯ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ 
ɮɨɪɦɢ, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɬɚ ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɸ) ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ), ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɭɠɧɢɯ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿ 
ɫɢɥɨɜɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɸ ɞɟɬɚɥɥɸ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 

ɏɜɢɥɹɫɬɿɫɬɶ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɬɿɫɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ȼɢɫɨɤɿɣ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚɜɠɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɥɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɿ 
ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɜɢɪɨɛɭ, ɚɥɟ ɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɢɯ ɿ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɳɨ є ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɨɦɟɬɪ ɦɨɞɟɥɿ ɉ-283, ɹɤɢɣ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 
ɬɿɥɶɤɢ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ʀʀ ɯɜɢɥɹɫɬɨɫɬɿ ɭ 
ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɛɨɪɿɜ ɳɟ ɧɟ ɫɬɜɨɪɟɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɡɚ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɿ ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɮɿɥɨɦɟɬɪ ɉ-283 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɫɬɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɬɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ 
ɜɿɞɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ʀɯ ɨɰɢɮɪɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 2 ɡɚɫɨɛɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɮɨɪɦɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ: ɡɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɳɭɩɭ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɬɚ ɡɚ ɣɨɝɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɮɚ ɉ-283 ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɞɟɬɚɥɿ 
ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɨɱɿɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ (1).  

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɩɪɨɮɿɥɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɹɜɢɳ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɐɿ ɹɜɢɳɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤ ɮɿɡɢɱɧɚ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɬɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɲɟ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜɧɟɫɨɤ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɪɟɥɶєɮ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 2).  

Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ 
ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɮɿɥɨɦɟɬɪɚ ɉ-283:  
1 – ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ;  
2 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɳɭɩ ɡ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ; 3 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ;  
4 – ɞɚɬɱɢɤ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ;  
5 – ɞɜɢɝɭɧ ɩɪɢɜɨɞɭ ɳɭɩɚ;  
6 – ɩɪɢɥɚɞ ɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ; 7 – Ⱥɐɉ;  
8 – ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ; 9 – ɩɟɪɫɨ-
ɧɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ (ɉɄ). 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ 3  000 ɞɨ 10 000 ɨɛ/ɯɜ. 

ɩɨɤɚɡɚɜ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ 8 000 ɨɛ/ɯɜ. ɿ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ 10  000 ɨɛ/ɯɜ. ɋɩɟɤɬɪ 
ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɿɡɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɭɫɭɧɭɜɲɢ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. 

 

ɚ            ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦɚ (ɚ) ɬɚ ʀʀ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɛ)  
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ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȽɊȱɇȾȿɊȺ ɉȱȾ ɑȺɋ ȼɂȽɈɌɈȼɅȿɇɇə  
ɊȱɁȺɅɖɇɈȽɈ ȱɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ 

 

Ʉɨɪɨɬɭɧ Ɇ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, Хɚɛɥɟɧɤɨ ɘ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ-51, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɝɚɥɭɡɿ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚɦ 
ɧɨɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɹɤɨɫɬɿ ɿ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɿɧɿɲɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ є ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɦɚє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ. ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɨɜɢɦ, ɚɥɟ ɞɨɫɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ є 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɟ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɬɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɨɧɨ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 
ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɪɢɜɭ ɤɪɭɝɚ, ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɞɨɪɨɝɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɥɹ 
ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɣ ɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɥɟɝɤɨ ɜɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. ɐɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɟɡɚɩɟɪɟɱɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɤɥɚɞɧɨɩɪɨɮɿɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɝɚɥɬɟɥɟɣ ɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɚɫɨɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɤɚɬɤɢ. ɉɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɫɬɪɿɱɤɚ ɩɪɢɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɤɨɩɿɪɿɜ, ɚ ɦɟɬɨɞ ɨɛɤɚɬɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɪɨɥɢɤ. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɿ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɣɨɝɨ 
ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɲɚɛɥɨɧɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɩɪɨɮɿɥɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɋɚɦɟ ɬɚɤɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɬɚɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɹɤ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. ɇɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɤɨɪɢɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɝɚɥɭɡɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚ 
ɫɚɦɟ ɞɨ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɞɧɿɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɭɛɿɜ ɲɥɿɰɟɜɢɯ  
ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɰɟɯɚɯ ɬɚ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɹɯ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ.  Ɉɛɪɨɛɤɚ ɡɚɞɧɿɯ 
ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɭɛɿɜ ɲɥɿɰɟɜɢɯ  ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 
ɲɥɿɰɟɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɞɧɿɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɭɛɿɜ ɲɥɿɰɟɜɢɯ  
ɩɪɨɬɹɠɨɤ. ɉɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɞɧɿɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɭɛɿɜ ɲɥɿɰɟɜɢɯ  
ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɝɪɿɧɞɟɪ, ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɪɿɧɞɟɪɚ ɞɥɹ 
ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɧɿɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɡɭɛɰɹɦɢ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 
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ȼɿɛɪɚɰɿʀ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɜɧɨɫɹɬɶ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɡɧɨɫ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɰɟ – ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɢɦɭɲɟɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɢ ɡɛɿɝɚɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɡ ɨɞɧɨɸ ɿɡ ɜɥɚɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. Ɋɿɜɟɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹє ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɬɚɤ ɳɨ ɞɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ – ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɜɯɿɞɧɟ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɚɧɚɥɿɡ ɦɿɠ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɜɿɞɝɭɤɨɦ ɬɚ ɜɯɿɞɧɢɦ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹɦ. Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɛɭɜ ɭɞɚɪɧɢɣ ɦɨɥɨɬɨɤ ɡ 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɫɢɥɢ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɩɚɬɪɨɧɿ, 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɦɭ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  Ⱦɚɬɱɢɤɢ 
ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɢ ɞɨ ɜɿɛɪɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɝɨ ɞɨ ɧɨɭɬɛɭɤɚ ɞɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ. Ɂɚ ɞɚɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɦɨɥɨɬɤɨɦ ɡ ɦ'ɹɤɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɜ ɬɪɶɨɯ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɡɚ ɨɫɹɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ – ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ 
ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɚɫɶ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɹɜɢɥɢ ɜɥɚɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɮɨɪɦɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 3D ɦɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ 6Ɋ13Ɏ3. Ⱦɥɹ ɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ANSYS 
WORKBENCH 14.5.7 ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 
ɇɚ ɜɫɿɯ ɞɟɬɚɥɹɯ ɜɢɞɚɥɟɧɿ ɮɚɫɤɢ, ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ, ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɿ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ȼɭɥɢ ɬɚɤɨɠ ɜɢɞɚɥɟɧɿ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɪɨɞɭ ɨɬɜɨɪɢ. ɇɚ 3D ɦɨɞɟɥɿ ɫɩɪɨɳɟɧɿ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɚɥɟ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɱɚɫ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ȼ MathLab ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɨɛɪɨɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɂɚ ɰɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 4 %, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɜɬɪɚɬɢ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ є ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ 
ɧɟɛɚɠɚɧɨ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɸ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ 592 ɯɜ-1 ɬɚ 
2 170 ɯɜ-1. ȱɧɲɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ  ɩ’ɹɬɶ ɬɢɫɹɱ ɨɛɟɪɬɿɜ, ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚɥɢɫɹ, ɹɤ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɪɭɯɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D1%96%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%92%D0%BB%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%B0_%D1%87%D0%BA%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%92%D0%BB%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%B0_%D1%87%D0%BA%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɉɊɈɋɌɈɊɍ ȼȿɊɋɌȺɌȱȼ  
Ɂ ɉȺɊȺɅȿɅɖɇɈɘ ɄȱɇȿɆȺɌɂɄɈɘ 

 

Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ Є. ȼ, ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ.ɦ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ, ɜ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɚɫ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɫɬɚɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ʀɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 

Ɇɿɧɭɫɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɸ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɨɸ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɚɫɬɨ ɛɭɜɚє ɫɤɥɚɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ.  

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɸ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɨɸ ɬɢɩɭ ɝɟɤɫɚɩɨɞ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɚ Mathcad (ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɡɹɬɚ ɡ 
http://www.cnc-club.ru). 

ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є: ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɡɧɨɫɭ ɨɩɨɪ R = 750 ɦɦ; 
ɤɭɬ ɦɿɠ ɪɚɞɿɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɬɨɱɨɤ ɨɩɨɪ  F = 15°; ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɡɧɨɫɭ ɨɩɨɪ ɧɚ ɤɚɪɟɬɰɿ 
r = 100 ɦɦ; ɤɭɬ ɦɿɠ ɪɚɞɿɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɬɨɱɨɤ ɨɩɨɪ ɧɚ ɤɚɪɟɬɰɿ f = 22°; ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɦɿɠ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɤɚɪɟɬɤɢ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɪɨɦɤɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ d = 100 ɦɦ; ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɲɬɚɧɝ L = 1400 ɦɦ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ: ɩɨ ɨɫɿ ɏ ɜɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 1300 ɦɦ; ɩɨ ɨɫɿ 
Y – 1500 ɦɦ; ɩɨ ɨɫɿ Z – 760 ɦɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 1. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɝɟɤɫɚɩɨɞɭ 
 

Ɍɨɠ, ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɫɟɪɟɞɿ Mathcad ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɧɢɠɭє ɱɚɫ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ⱥɞɚɩɬɨɜɚɧɭ 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɚɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɸ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɨɸ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɪɨɦ. 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ Ⱥɥєɤɫєєɜɚ Ɉ. Ɇ. 
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ȼɂȻȱɊ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȺ ɊɈɁɊɈȻɇɂɄȺ ȾɈȾȺɌɄȱȼ ȾɅə ɌȿɋɌɈȼɈȽɈ 
ɄɈɇɌɊɈɅɘ ɁɇȺɇɖ ɇȺ ɆɈȻȱɅɖɇɂɏ ɉɊɂɋɌɊɈəɏ 

Ⱥɥєɤɫєєɜ Ɉ. Ɇ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; Ɍɪɟɛɭɯɨɜ Ⱦ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

Ɇɨɛɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɬɟɥɟɮɨɧɢ, ɩɥɚɧɲɟɬɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɧɢɝɢ, ɧɟɬɛɭɤɢ ɬɚ 
ɿɧɲɿ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɿ ɬɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ 
ɧɚɜɱɚɧɧɿ, ɹɤ ɨɞɢɧ ɡ ɛɚɡɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɤɨɦɩɚɧɿʀ Strategy analytics 
(https://www.strategyanalytics.com/) ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɜɚɪɬɚɥɿ 2014 ɪɨɤɭ ɭ 86 % 
ɩɪɨɞɚɧɢɯ ɫɦɚɪɬɮɨɧɿɜ ɛɭɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ Android. ɇɚɲɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɧɚɹɜɧɢɯ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɧɚ ɛɚɡɿ Ɉɋ Android. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ  ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 93,2% 
ɿɡ ɧɢɯ ɦɚɸɬɶ ɧɚ ɫɜɨєɦɭ ɫɦɚɪɮɨɧɿ Ɉɋ  Android (ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢɥɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɢ Symbian OS ɬɚ Windows Mobile). Ɍɚɤɿ ɞɚɧɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɧɚɧɶ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
Ɉɋ Android. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɿ ɞɨɞɚɬɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ ɞɨ ɭɦɨɜ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɭɡɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. ȼɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɞɟ ɫɢɝɧɚɥ Wi-Fi ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ ɿ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɧɟɬɭ ɚɛɨ ɨɛɦɿɧɭ ɋɆɋ-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, 
ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦ ɬɚ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨ ɡɚɬɪɚɬɧɢɦ. 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ  ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ Android.  
ȼɢɛɿɪ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɧɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɢɣ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɞɥɹ Ɉɋ Android ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ. Ȼɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ  Android 
Studio, RAD Studio ɬɚ Eclipse. Android Studio - ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ Google. RAD Studio - ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɿ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɧɚ ɦɨɜɿ Object Pascal ɬɚ 
C++. Eclipse - ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ  ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ 
ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɨɞɨɦ. 

 ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ ɞɥɹ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ Android 
Studio ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɜɟɪɫɿʀ Ɉɋ Android ɬɚ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɨɸ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ «Java» ɦɨɜɿ. ɉɟɪɟɞ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɫɚɦɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɚɤɟɬ  Java Development Kit, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɭ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ ɩɢɫɚɬɢ  ɧɚ ɦɨɜɿ «Java». JDK - ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɹɤɢɣ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɨ ɩɨɲɢɪɸɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ Oracle 
Corporation. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɈȻɋɌȼȿɇɇɕɏ ɑȺɋɌɈɌ 
ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɆȿɌȺɅɅɈɊȿɀɍɓɂɏ ɋɌȺɇɄɈȼ 

 
ȿɦɟɥɶɹɧɟɧɤɨ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ; Ɍɹɝɧɨ Ɉ. ȼ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ȼɂɦ-71/2, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 
ɋɟɝɨɞɧɹ ɤɚɤ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɦɢɪɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɥɨɠɧɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ 
ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ. Ʉɨɧɰɟɜɨɟ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ (ɞɨ 
50`000 ɨɛ/ɦɢɧ), ɢ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɫɬɚɧɤɚ (ɞɨ 4`000 ɦ/ɦɢɧ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɦɚɥɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɮɪɟɡ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɧɚ 
ɩɟɪɜɵɣ ɩɥɚɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɡɚɧɢɹ ɬɟɪɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 
ɉɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɜɢɛɪɚɰɢɣ – ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɫɢɥ ɪɟɡɚɧɢɹ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɩɪɭɝɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɫɢɥɵ, ɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɭɩɪɭɝɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɤɚ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɭɸɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ 
ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɥɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ – ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ ɡɧɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ABAQUS, LS-DYNA, ANSYS, AUTODYN, FORGE ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɵɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɫɟɝɨɞɧɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɜɟɞɭɳɢɟ 
ɦɢɪɨɜɵɟ CAD ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: SolidWorks, T-Flex, Autocad ɢ ɦɧɨɝɢɟ 
ɞɪɭɝɢɟ. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɀɈɊɋɌɄɈɋɌȱ ȽɊȺȼȱɘȼȺɅɖɇɈ-ɎɊȿɁȿɊɇɈȽɈ 
ȼȿɊɋɌȺɌȺ Ɂ ɉɈȼɈɊɈɌɇɂɆ ȾȼɈɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɂɆ ɋɌɈɅɈɆ 

 
Ȼɨɠɤɨ Ⱥ. ȼ. , ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȼІ.ɦ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
Ƚɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɚɫ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є: ʀɯ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɫɬɿɥ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ, 
ɞɜɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɪɭɯɭ ɫɬɨɥɭ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɥɸ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɨ ɞɜɨɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (ɏ, ɍ) ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Z). Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɨ 80-90% ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ    (15-20% ɭ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ). Ɉɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɿɡɤɨ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɉɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɦɿɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɡɚɩɢɫɚɧɨʀ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ 
ɫɬɪɿɱɰɿ ɚɛɨ ɿɧɲɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɧɨɫɿʀ, ɚ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜ ɡɚɦɿɧɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ ɡ ɑɉɄ, 
ɪɨɛɢɬɶ ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɧɧɢɦɢ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɿ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɞɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ANSYS ɬɚ 
SolidWorks. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɥɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɝɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɨɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɫɬɿɥ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɥɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɢɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 3-D ɦɨɞɟɥɿ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɬɚ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ȼɥɚɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚ 
ɜɥɚɫɧɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ANSYS ɬɚ SolidWorks 
ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ, ɳɨ ɜɟɪɫɬɚɬ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɚɪɟɬɤɢ ɜɿɫɿ Z ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɨɥɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜɿɞ 90 Ƚɰ ɞɨ 126 Ƚɰ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɝɪɚɜɿɸɜɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ANSYS ɬɚ SolidWorks ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɭɡɥɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɋɬɿɥ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɞɜɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɿ ɜɿɧ ɬɟɠ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɟɜɧɨɝɨ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ  
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ.  

 
Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ Ʉɨɪɨɬɭɧɚ Ɇ. Ɇ. 
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ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɈȻɊɈȻɄɂ ɊɈɁ’ЄɆɇɈȽɈ Ɂ’ЄȾɇȺɇɇə ȼ ȾȿɌȺɅəɏ  
Ɂ ȺɊɆɈȼȺɇɂɏ ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 

 
Ⱦɨɜɝɨɩɨɥɨɜ Ⱥ. ɘ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; ɇɟɤɪɚɫɨɜ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɜɿɚɰɿɣɧɨʀ ɿ ɪɚɤɟɬɧɨ-ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ 
ɰɿєʀ ɧɚɭɤɨɦɿɫɬɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɧɨɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɋɟɪɟɞ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ 
ɜɟɥɢɤɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɚɪɦɨɜɚɧɢɦ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦ (ȺɄɆ), ɳɨ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ ȺɄɆ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ 
ɜɭɝɥɟɩɥɚɫɬɢɤ ɬɚ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɦ ɜɢɫɨɤɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ ɰɿɧɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɞɨɫɢɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɦɚɫɨɸ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɬɚ ɹɤɿɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡ’єɦɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ȺɄɆ ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɿ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɟ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɨɜɢɣ ɬɢɩ ɪɨɡ’єɦɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɬɚ ɫɚɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɞɚɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 

ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɨɝɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɬɚ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɝɨɫɬɪɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɝ ɜ 
ɪɨɡ’єɦɧɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ, ɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɪɨɡ’єɦɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɤɪɭɝɥɭ 
ɪɿɡɶɛɭ – ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɚ ɤɪɚɳɟ ɡ ɭɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɪɿɡɶɛ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɡɪɿɡ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɝɨɫɬɪɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɝ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɶɛɢ ɬɚɤɿ ɹɤ ɤɪɨɤ ɪɿɡɿ p ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɡɿ t ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ D ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ D1 ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɶɛɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1  ɉɪɨɮɿɥɶ ɪɿɡɶɛɢ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɛɭɜ ɜɡɹɬɢɣ ɪɚɧɿɲɟ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɪɭɝɥɢɯ ɪɿɡɶɛ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɥɢɲɟ ɜ ɰɶɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɡɶɛɢ [1].  
Ⱥ ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ, ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ ɤɪɚɳɟ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ 
ɝɨɫɬɪɨ ɡɚɬɨɱɟɧɢɦ ɪɿɡɰɟɦ. Ȼɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡ’єɦɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ [2]. 
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ɋɯɟɦɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɪɭɝɥɨʀ ɪɿɡɶɛɢ ɜ ɚɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɦɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2. ɋɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɣ ɚɪɦɨɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 1 
ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɭɛɨɸ ɮɪɟɡɨɸ 2, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɜ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
3, ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɜ ɰɚɧɝɨɜɿɣ ɨɩɪɚɜɰɿ 4 ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɤɭ ɡ ɑɉɄ ɦɨɞɟɥɿ 
6Ɋ13Ɏ3. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ [2]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɪɭɝɥɨʀ ɪɿɡɶɛɢ ɜ ȺɄɆ 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɬɚɤɨɠ є ɬɟ ɳɨ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɿɡɶɛɨɜɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɱɚɫ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡ ȺɄɆ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚє ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ 
ɡɧɨɫɭ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. 
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ȼȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɈȽɈ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ɋɂɋɌȿɆɂ 
ȿɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ ȾɈɄɍɆȿɇɌɈɈȻȱȽɍ ɇȺ ȼɉ «ȺɌɈɆɊȿɆɈɇɌɋȿɊȼȱɋ» 
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Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɭɯɭ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ 
ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ. Ⱥɥɟ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɩɪɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ 
ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɬɟ, ɳɨ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɚɩɟɪɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɧɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɿɥɨɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ. Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɥɨɜɨɞɫɬɜɚ ɬɚ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ. ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨɬɟ, ɞɥɹ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɿɬɤɨ ɡɧɚɬɢ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀʀ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɜ ɞɿɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ ɜɨɧɚ ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ ɜɢɳɟ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ȼɉ «Ⱥɬɨɦɪɟɦɨɧɬɫɟɪɜɿɫ», ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ. ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ 
ɜɢɦɨɝɢ ɰɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɿɞɩɢɫɭ, ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɨɦ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɦɨɝɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɳɨɞɨ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ ɬɚ ɜɢɦɨɝɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɫɟɪɿʀ IDEF, ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ 
ȼɉ «Ⱥɬɨɦɪɟɦɨɧɬɫɟɪɜɿɫ». ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɦɨɝ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ȾɋɌɍ ȱSɈ 9001:2015 ɬɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɫɟɪɿʀ IDEF ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɚɪɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɨɫɥɿɞɢɜɲɢ ɲɥɹɯɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɧɚ ȼɉ «Ⱥɬɨɦɪɟɦɨɧɬɫɟɪɜɿɫ», 
ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: 

 ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɣ ɟɬɚɩ); 
 ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ;  
 ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɬɨɱɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɿɝɭ ɧɚ 

ȼɉ «Ⱥɬɨɦɪɟɦɨɧɬɫɟɪɜɿɫ» ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɯ ɳɨɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
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ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɉɊɈȽɊȺɆɇɂɏ ɁȺɋɈȻȱȼ ɋɌȺɌɂɋɌɂɑɇɈȲ  
ɈȻɊɈȻɄɂ ȾȺɇɂɏ ɉɊɂ ɎɈɊɆɍȼȺɇɇȱ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɈȽɈ 

ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə 
 

Ɂɚɥɨɝɚ ȼ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; əɲɢɧɚ Ɍ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ;  
Ⱦɢɧɧɢɤ Ɉ. Ⱦ., ɞɨɰɟɧɬ, Ʉɨɧɨɬɨɩɫɶɤɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ (ȱɌ) ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɦɨɞɟɥɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ (ɋɍə), ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɋȺɉɊ).  

ɋɚɦɟ ȱɌ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɿ ɹɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ, ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧɢ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚɩɢɬɚɦ ɿ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ [1].  

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɫɹɬɶ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɟ ɞɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ Єȱɉ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɳɨ ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ 
ɪɢɧɤɭ ɧɚɭɤɨɦɿɫɬɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ Єȱɉ 
ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ȼ ɯɨɞɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
єɞɢɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɋɍə ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
CALS-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɹɤɨɫɬɿ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ [2]. ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɋɍə ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ CALS-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɟɬɚɩɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɯɟɦɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ CALS-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ.   

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ʀɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɹɤɿɫɬɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɋɍə ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɜɚɠɚɸɬɶ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɸ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ 
ɿ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ʀʀ 
ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 
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ɋɂɋɌȿɆɂ ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə əɄȱɋɌɘ 

 

Ɂɚɥɨɝɚ ȼ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; Ⱦɹɞɸɪɚ Ʉ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ;  
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ɋɬɚɧɞɚɪɬɢ ISO ɫɟɪɿʀ 9000 ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ ɞɥɹ 
ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ (ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɮɟɪɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ), ɹɤɿ ɯɨɱɭɬɶ, ɳɨɛ ʀɯɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɿ ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ, ɚ ɹɤɿɫɬɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭɜɚɥɨɫɹ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ є, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɧɿɤɚɥɶɧɨɸ ɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɿ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɧɟʀ, ʀɯ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ʀɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. Ʉɥɿєɧɬɢ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɬɚ 
ɩɨɥɿɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɿ ɲɜɢɞɤɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ʀɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ [1]. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɚɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɧɨɝɨ ɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɦɨɝ ISO 9001:2015 [2]. 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɡɭɦɨɜɥɸє ɫɩɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɹɤɿ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɜ ɪɚɦɤɚɯ єɞɢɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. 
ɉɪɨɰɟɫɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ, 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɨɬɚɰɿʀ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɧɨɬɚɰɿɹ - ɰɟ ɫɬɿɣɤɚ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨʀ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫ):  
- ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɦɨɞɟɥɿ (ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ) - ɧɨɬɚɰɿɹ IDȿF0, ɧɨɬɚɰɿɹ VAD (ARIS, MS 
Visio); 
- ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɨɛɿɬ - ɧɨɬɚɰɿʀ «ɩɪɨɰɟɫ» ɿ «ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ», ɧɨɬɚɰɿɹ eEPC (ARIS, 
MS Visio); 
- ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ - ɧɨɬɚɰɿʀ BPMN 2.0, ɧɨɬɚɰɿʀ S-BM, CFFC; 
- ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɚɧɢɯ - ɧɨɬɚɰɿʀ DFD [3; 4]. 

ɉɪɢ ɨɩɢɫɿ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɞɜɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɚɞɚɱɿ: ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɨɩɢɫɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ [5]. ɋɟɪɟɞ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɿɡɧɟɫ-
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɩɟɪɲɨɪɹɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɥɿɱɿ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɿɲɟɧɶ [6]. 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ є 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɿ ɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ 
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ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ, ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɢɬɚɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚ ɞɟɹɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ ɜɫɿɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɝɪɭɩɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɿ ɟɪɝɚɬɢɱɧɢɯ (ɩɟɪɫɨɧɚɥ) 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɣ ɮɨɪɦɭє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɬɿ, ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɿɧɲɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ - ɥɢɲɟ 
ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ (ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ). Ɇɿɠ ɿєɪɚɪɯɿєɸ ɮɭɧɤɰɿɣ 
(ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ) ɿ ɿєɪɚɪɯɿєɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɿɫɧɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 
ɩɪɨɰɟɫɧɚ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ɇɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɬɢɫɬɚɜɥɹɬɢ ɩɪɨɰɟɫɧɢɣ ɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ, ɚ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɪɨɰɟɫɧɨ-
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢ ʀʀ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ 
ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɿ ɨɩɢɫɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɞɟ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɭɫɭɧɟɧɿ ɡɛɨʀ ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɨ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɉɟɪɟɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦ ɜɢɠɢɜɚɬɢ ɿ 
ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ. 
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ɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ ɌȺ ɉɊȺɐȿȼɅȺɒɌɍȼȺɇɇə ȼɂɉɍɋɄɇɂɄȱȼ ɁȼɈ 
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ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɜ ɪɢɧɤɨɜɿɣ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɡɿ ɫɮɟɪɨɸ ɩɪɚɰɿ. 
ɓɨɛ ɦɨɥɨɞɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬ ɦɿɝ ɥɟɝɤɨ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɧɶɨɝɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɡɧɚɧɶ ɡ ɨɛɪɚɧɨʀ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɚ ɣ ɭɦɿɧɧɹ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜ ɠɢɬɬɹ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɿ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ, 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɱɨɦɭ ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɫɩɪɢɹɬɢ ɞɨɫɜɿɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚ ɪɨɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭ ɜɢɳɨɦɭ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɥɚɞɿ. Ɍɨɦɭ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɰɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɚɤɬɢɤɢ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɹɤ ɧɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ,  ɬɚɤ ɿ ɫɩɪɢɹє ɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɭ ɡ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɤɭɪɫɨɜɢɯ ɿ ɞɢɩɥɨɦɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɬɚ ɪɨɛɿɬ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡ ʀɯɧɿɦ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɫɜɨєɪɿɞɧɿɫɬɶ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɸ ɬɟɯɧɿɤɨɸ) ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪɢɜɚɥɨʀ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, 
ɹɤɚ є ɿɧɬɟɝɪɭɸɱɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚ, ɞɟ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɜɢɜɱɚɸɬɶ ɭ ɞɿʀ 
ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɚɤɬɢɤɢ є ʀʀ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦ ɡɦɿɫɬɨɦ ɩɨєɞɧɚɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ 
ɧɚɰɿɥɟɧɚ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɪɨɛɿɬɧɢɱɢɯ ɩɪɨɮɟɫɿɣ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɚɤɬɢɤɢ,ɩɨєɞɧɚɧɨʀ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɡɿ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɦɟɫɬɪɭ, ɫɬɭɞɟɧɬɚɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɢ ɧɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɣɨɦɭ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɡɦɿɧɭ. 
ɉɨɬɿɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ, ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɬɢ 
ɡɚɧɹɬɬɹ ɭ ɁȼɈ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɤɥɚɞɨɦ. 

Ɋɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ-ɩɪɚɤɬɢɤɚɧɬɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɜ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɰɟɯɚɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɮɟɫɿɣ – ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɩɪɨɮɟɫɿєɸ. ɉɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɦ 
ɭɱɧɟɦ ɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɤɭɪɫ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɨɸ ɩɪɨɮɟɫɿєɸ. 

ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬ ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡɞɚɬɢ 
ɿɫɩɢɬ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɳɨ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɬɪɭɞɨɜɭ 
ɤɧɢɠɤɭ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ. 

ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɚє ɡɦɨɝɭ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ 
ɰɢɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ (ɫɩɨɞɿɜɚɬɢɫɹ) ɧɚ ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɧɶɨɦɭ. 
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ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉɊɈɐȿɋɍ ȼɂɌɊɂɆɄɂ 
ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇɈȽɈ ȼɂɊɈȻɍ ɉɊɂ ɌȿɉɅɈȼɈɅɈȽȱɃ ɈȻɊɈȻɐȱ  

ɍ ɎɈɊɆȱȼɇɈɆɍ ɋɌȿɇȾȱ 
 

ɑɭɦɚɤ Ʌ. І., ɞɨɰɟɧɬ; Ʉɨɜɬɭɧ Ⱥ. ȼ., ɑɟɪɧɟɧɤɨ ȼ. Ɉ., ɉȾȺȻȺ, ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ 
 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɛ’єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɥɟɠɢɬɶ ɦɟɬɨɞ 
ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ. Ⱦɚɥɿ ɡ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɜɢɯɿɞɧɿ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ 
ɩɪɢɪɿɫɬ ɱɚɫɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ. [1] 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡɨɧɢ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ 
ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɭ ɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

 

Q1 – Q2 – Q3 = 0     (1) 
 

ɉɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɜɢɪɿɛ ɭ ɡɨɧɿ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɧɟɫɟ ɪɿɜɧɭ 
ɱɚɫɬɤɭ ɬɟɩɥɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɦɿɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɜɢɪɨɛɨɦ, 
ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɬɪɢɦɤɢ. Ɍɨɞɿ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ (1) 
ɭɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɩɨɬɨɤɢ ɬɟɩɥɚ: Q1- ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɳɨ ɣɞɟ ɡɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ 
ɧɚ ɜɢɪɿɛ; Q2- ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚє ɡɨɧɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ; Q3- ɩɨɬɿɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɜɬɪɚɬ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ. 

ɋɥiɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɬɨɤɢ Q1 ɬɚ Q2- ɤɟɪɭɸɱi, ɚ Q3- ɡɛɭɪɟɧɧɹ. 
Ɋɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ є ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ѳɩ ɭ ɡɨɧi ɜɢɬɪɢɦɤɢ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 
ɞɨɫɥiɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧiɡɚɥɟɠɧɨɫɬi ɰiєʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜiɞ 
ɡɦiɧɢɜɯiɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ( ɤɟɪɭɸɱɢɯ iɡɛɭɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ) iɡ ɱɚɫɨɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɭ ɿ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɨɧɢ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 
ɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ: 

 

    (2) 
 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ ɡɦɿɧɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɨɛ’єɤɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ: 

 

   (3) 
 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ Ɍ0
2
 = 2,21; Ɍ1 = 0,44; Ɍ2 = 440,44; k = 60,71. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɥɿ ( ɪɢɫ. 1) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɤɟɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ MATLAB 2017, ɝɪɚɮiɱɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Simulink.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɋȺɊ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ:  

1 – ɞɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ; 2 – ɩɿɫɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɭ ɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ; 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. ɐɟ ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɹɤɿɫɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɭ ɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ, 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ȼɟɣɤɨ ɂ. ȼ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ / ɂ. ȼ. Ȼɟɣɤɨ, 
Ȼ. Ɇ. Ȼɭɛɥɢɤ. – Ʉ. : ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1983. – 512ɫ. 

2. Ɋɚɥɤɨ Ⱥ. ȼ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ / Ⱥ. ȼ. Ɋɚɥɤɨ, 
Ⱥ. Ⱥ. Ʉɪɭɩɚ. – Ʉ. :ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1986. – 232 ɫ. 

3. ɍɠɟɥɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɉ., Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɮɚɯɭ 6.092500 /  

ȼ. Ɉ. ɍɠɟɥɨɜɫɶɤɢɣ, ȼ. ɋ. Ɍɤɚɱɨɜ, Ʉ. Ⱥ. Ȼɪɨɜɱɟɧɤɨ. –Ⱦ. : ɉȾȺȻȺ, 2007.– 31 ɫ. 
4. ɉɚɬ. 551550 ɋɋɋɊ, ɍȾɄ 66.047.012(088.8). ɋɩɨɫɨɛ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ / ȼ. ɉ. Ⱥɛɪɚɦɨɜ, ȼ. ȼ. ɒɦɚɥɶɤɨ ; ɡɚɹɜɥ. 
18.12.82 ; ɨɩɭɛɥ. 15.01.84, Ȼɸɥ. № 2. 



 

70 

ɌȿɉɅɈɁȺɓɂɌɇȺə ɂɁɈɅəɐɂə ȼ ɎɍɌȿɊɈȼɄȿ ȼɊȺɓȺɘɓȿɃɋə ɉȿɑɂ 

 

ɒɜɚɱɤɨ Ⱦ. Ƚ., ɫɬɭɞ.; ɓɟɪɛɢɧɚ ȼ. Ю., ɇɌɍɍ «ɄɉИ ɢɦ. ɋɢɤɨɪɫɤɨɝɨ», ɝ. Ʉɢɟɜ 

 

ȼɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ – ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ 
ɩɟɱɢ, ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɷɬɨɦ 
ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɩɭɫ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 
20–25 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɜ ɨɝɧɟɭɩɨɪɚɯ ɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [1]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɫ ɮɚɫɨɧɧɵɦ ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɦ (ɪɢɫ.1). 
ɍɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɨɝɧɟɭɩɨɪɟ ɢ ɤɨɪɩɭɫɟ ɩɟɱɢ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɏɨɪɦɚ ɹɱɟɣɤɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɚ ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ VESNA [2], ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɢɫ. 2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 

 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɟɱɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɩɥɨɜɵɦ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɧɨ ɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɫɢɥɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ 
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ɫɢɥɵ ɱɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ 
ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɩɟɱɢ 4,5×80 ɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɨɝɧɟɭɩɨɪɚ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɢɡɧɨɫɚ ɨɝɧɟ-

ɭɩɨɪɨɜ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɹɱɟɟɤ ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫ. 3) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ ɫ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɜ ɡɨɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ 30–40 %. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɟɱɢ 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɫ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɟɱɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ.4. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɮɭɬɟɪɨɜɤɟ ɩɟɱɢ 
(ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɇɢɡɢɫɚ) 

 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɨɝɧɟɭɩɨɪɚ ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25 Ɇɉɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ – 30-35 Ɇɉɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɝɧɟɭɩɨɪɟ ɹɱɟɟɤ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɧɚ 30–40 % ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɄɅȺɋɌȿɊɈɍɌȼɈɊȿɇɇə ȼ ɊȱȾɄɈɆɍ ɉɈɅȱɆȿɊɇɈɆɍ 
ɊȿȺɄɌɈɉɅȺɋɌɂɑɇɈɆɍ ɄɈɆɉɈɁɂɌȱ 

 

Ʉɨɥɨɫɨɜɚ Ɉ. ɉ., ɚɫ.; ȼɚɧɿɧ ȼ. ȼ., ɩɪɨɮ., ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɦɢɬɚ/ɚɛɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɦɢ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɪɹɞ ɩɢɬɚɧɶ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ –
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɥɚɫɬɟɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɦɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ, 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɦ 
ɨɥɿɝɨɦɟɪɨɦ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɦ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɞɝɟɡɿɹ ɦɿɠ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɦ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦɬɚ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ.ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɲɢɣ ɡ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞ ɤɥɚɫɬɟɪɨɦ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɝɪɭɩɚ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɬɨɧɤɢɦɢ ɩɪɨɲɚɪɤɚɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɳɨ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɥɿɜɤɨɜɿɣ ɮɚɡɿ. Ʉɥɚɫɬɟɪɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɯ, 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɢɯ ɬɨɳɨ), ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɦɢɦɨɜɿɥɶɧɢɦ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ɍɚɤɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ (ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɰɿʀ) 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ – ɍɁ – ɱɢ ɍɁ-ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ).  

ɉɪɨɰɟɫ ɤɥɚɫɬɟɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɞɜɨɯ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ɍɚɤ ɹɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɧɢɡɢɬɢ ɫɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɬɨ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ, ɤɨɥɢ ɝɪɚɧɢɱɧɿ (ɮɟɣɡɨɧɧɿ) ɲɚɪɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɚɥɟ ɣ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɫɩɪɢɹє ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɞɥɢɲɤɭ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɚɫɬɤɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛɢ 
ɩɨɥɿɦɟɪ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɯɨɞɢɜ ɜ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɣɧɨ-ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ. Ɍɨɛɬɨ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɚɞɿɭɫɚ 
rcɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɤɪɢɜɨʀ ɚɛɨ ɞɟɹɤɨʀ ɭɦɨɜɧɨʀ ɥɿɧɿʀ (ɪɢɫ. 1). Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɿɧ ɫɬɚє 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɧɟɫɬɿɣɤɢɦ ɿ ɪɨɡɩɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɚɥɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ 
ɚɛɨ ɭɬɜɨɪɸє ɤɿɥɶɰɟɩɨɞɿɛɧɢɣ ɤɥɚɫɬɟɪ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1 ɛ). 

Ɉɫɬɚɧɧɿ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɝɪɭɩɭɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɤɨɦɿɪɱɚɫɬɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ, ɳɨ є ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦɢ (ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɢɦɢ) 
ɫɮɟɪɚɦɢ. ɉɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɣ ɲɚɪ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɡ ɩɥɿɜɤɨɜɨɸ ɮɚɡɨɸ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ. Ⱥ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɫɮɟɪɢ є ɜɿɥɶɧɨɸ ɜɿɞ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɭ 
ɦɚɬɪɢɰɸ ɜ ɨɛ'єɦɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɦɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ: 

ɚ –  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ; b – ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɫɬɿɣɤɨɝɨ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ; 1 – ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɞɜɨɯɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɥɚɫɬɟɪ;  

2 – ɤɿɥɶɰɟɩɨɞɿɛɧɢɣ ɤɥɚɫɬɟɪ [1] 

 

əɤɳɨ ɠ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ, ɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɪɿɞɤɢɦ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦ ɞɪɿɛɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ «ɡɚɯɨɩɥɸɸɬɶɫɹ» ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɳɿɥɶɧɿ ɤɥɭɛɤɨɜɿ ɤɥɚɫɬɟɪɢ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɤɥɚɫɬɟɪɢ, ɹɤɿ ɜɿɥɶɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɜ ɨɛ'єɦɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɿ ɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɧɟ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪ. ɉɪɢ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɨɩɨɪɨɦ ɞɥɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ʀɯ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜ ɨɛ'єɦɿ ɰɶɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɤɚɪɤɚɫ 
ɡ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ ɩɥɿɜɤɨɜɨʀ ɮɚɡɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɳɨ ɩɪɨɧɢɡɭє 
ɤɚɪɤɚɫ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ ɞɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɿ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɚɥɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ. ɇɚ 
ɩɟɜɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɟɫɶ ɨɛ'єɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɩɪɨɧɢɡɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɦ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ, ɚ ɍɁ-ɞɿɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɱɢɧɧɢɤ ɤɥɚɫɬɟɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɉɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɉɄɆ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɞɿɣɫɧɸє 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ є 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɧɭ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɤɭ. Ɍɚɤ, 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ  ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɩɥɨɳɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ  ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ   ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɿ, ɨɬɠɟ, ɟɧɟɪɝɿʀ ɤɨɝɟɡɿʀ. ɐɟ, ɭ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. ȱ ɧɚɜɩɚɤɢ: ɿɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɉɄɆ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Voronkov, A. G.,  Yartsev, V. P. (2006). Epoxy Polymer Solutions for 

Repair and Protection of Building Objects and Structures: Textbook, Izd. TGTU, 

Tambov [in Russian]. 
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ɇȺɉɊəɆɄɂ ɉɈɄɊȺɓȿɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ȱ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱɃɇɂɏ 
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɌɊȺȾɂɐȱɃɇɂɏ Ƀ ɇȺɇɈɆɈȾɂɎȱɄɈȼȺɇɂɏ ɊȱȾɄɂɏ 

ɉɈɅȱɆȿɊɇɂɏ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓɌȺ ȺɊɆɈȼȺɇɂɏ ɉɈɅȱɆȿɊɇɂɏ 
ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ ɇȺ Ȳɏ ɈɋɇɈȼȱ 

 

Ʉɨɥɨɫɨɜ Ɉ. Є., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
 

Ʉɥɚɫɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɬɚ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɫɮɟɪɚɯ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɋɟɪɟɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ 
ɚɜɿɚɰɿɣɧɭ ɬɚ ɪɚɤɟɬɧɨ-ɤɨɫɦɿɱɧɭ ɝɚɥɭɡɿ, ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɭ, ɡɜ'ɹɡɨɤ, 
ɝɚɡɨɜɭ, ɯɿɦɿɱɧɭ, ɫɭɞɧɨɛɭɞɿɜɧɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɭ ɬɚ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɫɟ ɡɪɨɫɬɚɸɱɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɉɄɆ), ɹɤɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞɚɦɢ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ʀɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɉɄɆ ɡ ɩɟɜɧɢɦ, ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɡɚɞɚɧɢɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɿ ɞɨ 
ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ. 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɉɄɆ – ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɟɜɧɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɉɄɆ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɜɢɛɿɪ ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɉɄɆ ɧɚɛɭɜɚє ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɉɄɆ – 

ɹɤ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ. ɐɟ ɜɢɫɭɜɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ 
ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɟ ɦɟɧɲ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ є ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɉɄɆ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɩɿɞ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɉɄɆ (ɹɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ), ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɍɚɤɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɠɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ (ɚɛɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ) 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ.Ʉɪɿɦ ɱɢɫɬɨ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ (ɬɚɤɢɯ, ɹɤ 
ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿɹ, ɩɪɢɜɢɜɤɚ, ɡɲɢɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ), ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 
ɨɩɟɪɭє ɣ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ.  

ɋɟɪɟɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿɹ, 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɫɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɬɪɭɦɚɦɢ 
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ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ (ɍɁ), ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɱɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ. ɐɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ 
ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɭ (ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɤɥɚɞ ɿ ɮɚɡɨɜɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɹɤ ɨɥɿɝɨɦɟɪɚ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ. ȼɫɟ ɰɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ 
ɩɨɥɿɦɟɪɭ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɉɄɆ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ є ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ 
ɡ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ.ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɞɨ ɰɢɯ ɩɿɪ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɱɿɬɤɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɉɄɆ ɡɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ʀɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ, ɞɨɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

əɤɳɨ ɩɪɨɫɬɟɠɢɬɢ ɿɫɬɨɪɿɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɨ ʀɯ ɚɞɝɟɡɿɸ) ɡ'ɹɜɥɹɥɢɫɹ ɜɠɟ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ (ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɐɿ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, 
ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɜɚɠɥɢɜɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɧɚɲɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɤɨɪɢɫɧɿ ɩɪɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɉɄɆ.  

ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ʀɯ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɨɪɦɭɸɱɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɠɨɞɧɚ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɟɨɪɿɣ ɧɟ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɸ. Ɍɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ 
ɡɚ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɥɢɲɟ ɩɪɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɭɹɜɥɟɧɶ, ɹɤɚ ɨɯɨɩɥɸє ɲɢɪɨɤɟ ɤɨɥɨ ɩɢɬɚɧɶ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɉɄɆ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɮɿɡɢɱɧɢɯ, ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɹɤ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɿ ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɉɄɆ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ-ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜ ɪɿɞɤɢɣ ɩɨɥɿɦɟɪ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɬɜɨɪɸє ɩɟɜɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɳɿ ɞɥɹ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ʀɯ 
ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɥɢɩɚɧɧɹ ɿ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 
ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬ.ɡɜ. ɮɭɥɟɪɢɬɿɜ. 

Ⱥɝɥɨɦɟɪɚɰɿɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ȼɇɌ) 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɨɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ.ɐɟ ɞɚє 
ɩɪɚɜɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɢ ɍɇɌ ɹɤ ɫɜɨєɪɿɞɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. Ⱥ 
ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ȼɇɌ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɬɚ ɉȺɊ, ɭ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɍɁ-ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. 
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ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɌȺ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȿɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɉȿɇȾȱɍɆɍ  
Ɂ ɌȿɊɆȱɑɇɈȲ ɈȻɊɈȻɄɂ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 

 

Ȼɟɪɥɚɞɿɪ ɏ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; Ƚɨɜɨɪɭɧ Ɍ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; ɏɚɪɱɟɧɤɨ ɇ. Ⱥ., ɞɨɰɟɧɬ; 
Ⱦɟɝɭɥɚ Ⱥ. І., ɞɨɰɟɧɬ; Ɋɭɞɟɧɤɨ Ʌ. Ɏ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ, ɧɚɭɤɢ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹє 
ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɚɯɿɜɰɿɜ-ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ 
(ȼɇɁ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɜ ɪɭɫɥɿ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɚɤɰɟɧɬɭє ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɮɚɯɿɜɰɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɭɦɿɧɶ ɿ ɧɚɜɢɱɨɤ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿєɸ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɦɚɫɢ ɦɚɲɢɧ ɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɧɚɞɚє ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɭ ɩɟɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɲɥɹɯɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɳɟ 
ɤɪɚɳɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

ɋɤɥɚɞ, ɛɭɞɨɜɚ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ, ɹɤɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 
əɤɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɩɨ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɢɛɨɪɨɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ (ɌɈ) ɚɛɨ 
ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɏɌɈ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɢɞɢ ɌɈ ɚɛɨ 
ɏɌɈ, ʀɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɪɟɠɢɦɢ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

Ⱥɥɟ ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɿɪɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ 
ɦɚɲɢɧ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɬ.ɩ. 

ɇɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɧɟ ɿɫɧɭє єɞɢɧɨʀ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ 
ɛɚɡɢ, ɞɟ ɛɭɥɚ ɛ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɿɡ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɩɢɬɚɧɶ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ, ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɠɢɬɬɿ ɬɚ ɧɚɜɱɚɧɧɿ. Ɉɬɠɟ, ɜɨɧɢ ɞɨɛɪɟ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦɢ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ, ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜɥɚɫɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɦɨɛɿɥɶɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 

ȼ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɟɩɨɯɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɦɚɫɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɫɬɚɥɢ 
ɧɟɜɿɞ'єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɧɚɲɨɝɨ ɠɢɬɬɹ. ȼɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
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ɡɧɚɧɶ, ɩɪɢɧɨɫɹɬɶ ɧɨɜɿ ɮɨɪɦɢ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ ɡɦɿɫɬɭ ɨɫɜɿɬɢ ɿ, ɨɬɠɟ, ɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɛɟɡ ɭɜɚɝɢ ɿ ɜ ɫɮɟɪɿ ɨɫɜɿɬɢ [1]. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɫɮɟɪɚɯ 
ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦ, 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɰɿɤɚɜɢɦ, ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɢɦ, ɬɜɨɪɱɢɦ. 

ɇɚɝɚɥɶɧɨɸ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ȼɇɁ ɫɬɚɥɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɡɧɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɿʀ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɫɜɿɬɢ. Ɍɚɤ, 
ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɭ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɧɢɝ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ, ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ 
ɬɪɟɧɚɠɟɪɿɜ, ɬɟɫɬɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɞɨ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɨʀ ɿ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɩɪɢɣɨɦɿɜ 
ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ [2].  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢɫɹ ɨɛ’єɤɬɚɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
(ɤɨɧɬɟɧɬɭ). Ⱥɞɠɟ ɜ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɿ ɨɫɧɨɜɚ ɭɫɩɿɯɭ 
ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ «ɬɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ»: ɜɿɞɦɿɧɧɨɦɭ ɡɧɚɧɧɿ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ.. 

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɡɧɚɧɶ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (Ɉɋ) Android ɩɪɨɝɪɚɦ-ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ Java-ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɢ.  

Ⱦɨɞɚɬɨɤ-ɤɨɦɩɟɧɞɿɭɦ ɞɥɹ Ɉɋ Android ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ, ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɱɢɯ ɬɚ ɡɚɝɚɥɨɦ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ Android, ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɠɢɬɬɿ ɐɟ ɦɨɛɿɥɶɧɿ 
ɬɟɥɟɮɨɧɢ, ɫɦɚɪɬɮɨɧɢ ɿ ɩɥɚɧɲɟɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɜɠɞɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɪɭɤɨɸ.  

ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɞɚɧɢɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ-ɞɨɜɿɞɧɢɤ ɛɭɞɟ ɡɚɬɪɟɛɭɜɚɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿ ɮɚɯɿɜɰɿɜ-ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɧɶ, 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿ ɹɤɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɱɚɫ ɬɚ ɡɭɫɢɥɥɹ. 
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ɇɿɤɨɥɚєɧɤɨ Ⱥ. ɋ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɆɌɦ-71; Ƚɚɩɨɧɨɜɚ Ɉ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

ȼɢɛɿɪ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ ɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɜɫɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɬɟɪɦɿɱɧɿ, 
ɯɿɦɿɱɧɿ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɩɟɜɧɢɯ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɚɛɨ 
ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɨɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɪɨɞɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ є ɯɿɦɿɤɨ-

ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ (ɏɌɈ). ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚɦɿɬɢɥɚɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɡɚɦɿɧɢ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɢɦɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨ-ɩɭɱɤɨɜɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ є 
ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɚɬɨɦɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ.ɋɚɦɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɢɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ, ɚɞɠɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɟɝɭɸɱɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɡ ɛɭɞɶ ɹɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ʀɯ ɫɩɨɥɭɤ. ȿɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɧɨɫɢɬɢ 
ɛɚɝɚɬɨ ɲɚɪɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ,ɫɭɬɬєɜɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ є ɿ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɢɬɬєɜɨ ɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɜ ɪɨɡɜɢɬɨɤ, ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɩɟɪɟɜɚɝɚɦ ɧɚɞ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ, ɚ ɫɚɦɟ: ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɬɨɱɤɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɜɢɫɨɤɚ ɚɞɝɟɡɿɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɞɟɬɚɥɥɸ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ,ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ (ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɿɫ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 60–80 %), ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ ɬɨɳɨ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ ɏɌɈ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɲɢɣɨɤ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɟ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ (ɬɜɟɪɞɢɦɢ 
ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɯɪɨɦɨɦ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ ɬɨɳɨ). ɉɪɨɰɟɫ ɏɌɈ є ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɿ 
ɟɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɧɢɣ, ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɇɟɬɨɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɢɣ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ, ɿ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɉɬɠɟ, ɦɟɬɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ є  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɸ 

ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚɤ ɿ ɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɂɏ ȾɂɎɍɁȱɃɇɂɏ 
ȻɈɊɂȾɇɂɏ ɉɈɄɊɂɌɌȱȼ ɇȺ ȱɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɂɏ ɋɌȺɅəɏ 

 

Ɉɯɪɿɦɟɧɤɨ ȼ. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɆɌɦ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɋɟɪɟɞ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɿɦɿɤɨ-

ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɫɟɛɟ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɢ ɛɨɪɢɞɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
Ȼɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɬɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɑɟɪɟɡ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɛɨɪɢɞɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɜɿɧ ɦɚє ɧɢɡɶɤɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɭɞɧɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɚɛɨ ɬɟɪɦɿɱɧɿ 
ɭɞɚɪɢ.  

Ɉɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɛɨɪɢɞɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ є ʀɯ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɬɚɤ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ.  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɛɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɦɟɬɨɞɭ ɯɿɦɿɤ-

ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɛɨɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ; 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɧɚ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɹɯ; ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ  ɜɩɥɢɜɭ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɤɚɪɛɸɪɢɡɚɬɨɪɭ ɞɥɹ ɛɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɯ ɲɚɪɿɜ 
ɬɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ ɍ8, 

ɏȼȽ ɬɚ 5ɏɇɆ. Ȼɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 900–950 °ɋ, ɜɩɪɨɞɨɜɠ 4 ɝɨɞɢɧ. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ ɆȱɆ-7 ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 50–500 ɪɚɡɿɜ, 
ɞɸɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɿ ɉɆɌ-3 ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ  
0,49–0,98 ɇ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ – ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ɋɆɌ-1.  

Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɛɨɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɜ ɤɚɪɛɸɪɢɡɚɬɨɪ ɦɿɞɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ.Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɨɜɳɢɧɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɳɿɥɶɧɟ ɡ ɜɢɪɚɡɧɨɸ 
ɝɨɥɱɚɫɬɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ 
ɛɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹɦ. Ɂɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ  ɛɨɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡɚɤɪɢɬɚ 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɫɚɦɟ ɦɿɞɶ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɩɨɪ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɦɿɞɞɸ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ.  

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɦɿɤɪɨɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɛɸɪɢɡɚɬɨɪɚ ɜɚɧɚɞɿєɦ. ɉɿɫɥɹ ɛɨɪɨɜɚɧɚɞɿɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɤɥɚɫɢɱɧɨɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɳɿɥɶɧɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɦɟɧɲɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ. 
ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɱɿɬɤɚ ɝɨɥɱɚɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɨɪɢɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɝɨɥɤɢ ɛɨɪɢɞɿɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɭ. Ⱦɸɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
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ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɲɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ 
ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶɛɥɢɡɶɤɨ 20 Ƚɉɚ, ɩɿɫɥɹ ɛɨɪɨɦɿɞɧɟɧɧɹ – ~ 10,9 Ƚɉɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ 
ɍ8; ~ 15 Ƚɉɚ ɞɥɹ ɏȼȽ ɬɚ ~ 14 Ƚɉɚ ɞɥɹ 5ɏɇɆ, ɳɨ ɞɟɳɨ ɧɢɠɱɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɛɨɪɢɪɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɢ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ~ 20 

Ƚɉɚ). ɉɿɫɥɹ ɛɨɪɨɜɚɧɚɞɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɚɸɬɶ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɭ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, 

ɧɿɠ ɩɿɫɥɹ ɛɨɪɨɦɿɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ~ 13,5 Ƚɉɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ɍ8; ~ 16 Ƚɉɚ ɞɥɹ 
ɏȼȽ ɬɚ ~ 15 Ƚɉɚ ɞɥɹ 5ɏɇɆ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɨɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɜɿɞ 2,58 ɞɨ 2,9. Ɍɚɤ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ  ɛɨɪ-ɦɿɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ Ʉɋu = 5,46; 

Ʉɋu = 5,96; Ʉɋu = 5,75 ɧɚ ɫɬɚɥɿ ɍ8, ɏȼȽ ɬɚ 5ɏɇɆ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɨɪɜɚɧɚɞɿєɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ Ʉv = 4,21; Ʉv = 4,81; Ʉv = 4,60 ɧɚ 
ɫɬɚɥɹɯ ɍ8, ɏȼȽ ɬɚ 5ɏɇɆ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 
 

 
ɚ                                               ɛ                                           ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɛɨɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ:         
ɚ – ɩɿɫɥɹ ɛɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹ; ɛ – ɩɿɫɥɹ ɛɨɪɨɦɿɞɧɟɧɧɹ; ɜ – ɩɿɫɥɹ ɛɨɪɨɜɚɧɚɞɿɸɜɚɧɧɹ;       
(ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɍ8, ɏȼȽ ɬɚ 5ɏɇɆ; ɡɚ ɟɬɚɥɨɧ ɜɡɹɬɚ ɫɬɚɥɶ 45 (ɜɿɞɩɚɥɟɧɚ)) 

 

Ɉɬɠɟ, ɛɨɪɢɪɭɜɚɧɧɹ– ɨɞɢɧ ɿɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɣɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ, 
ɬɨɦɭ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɛɨɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ є 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɛɚɪɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ (ɛɨɪɦɿɞɧɢɯ, 
ɛɨɪɜɚɧɚɞɿєɜɨɦɿɞɧɢɯ ɬɨɳɨ). ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɳɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ B–V 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 
Ɇɿɞɶ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹє ɞɢɮɭɡɿʀ ɛɨɪɭ ɜɝɥɢɛ ɫɬɚɥɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɳɿɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɡɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɭє 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɬɚ ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɪɨɛɥɹɱɢ ɣɨɝɨ ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦ. 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ Ƚɚɩɨɧɨɜɨʀ Ɉ. ɉ. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɀȺɊɈɋɌȱɃɄɈɋɌȱ ȼɂɋɈɄɈȿɇɌɊɈɉȱɃɇɂɏ  
ɋɉɅȺȼȱȼ ɋɂɋɌȿɆɂ AlCrFeCoNi, ɅȿȽɈȼȺɇɂɏ ɆȱȾȾɘ 

 

Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ Ɇ.ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɝɪ. ɆɌɦ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ȼɢɫɨɤɨɟɧɬɪɨɩɿɣɧɿ ɫɩɥɚɜɢ (ȼȿɋɢ) – ɫɩɥɚɜɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 5 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞ ɩ’ɹɬɢ ɞɨ ɬɪɢɧɚɞɰɹɬɢ) ɜ 
ɟɤɜɿɦɨɥɹɪɧɢɯ ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɟɤɜɿɦɨɥɹɪɧɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɯ (ɬɨɛɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 5 ɞɨ 35 ɚɬɨɦɚɪɧɢɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ). 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ȼȿɋɿɜ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɚɬɨɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɡɚɣɧɹɬɢ ɜɭɡɨɥ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ґɪɚɬɤɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɝɧɨɪɭɸɱɢ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ȼȿɋɿɜ – ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ 
(ɲɢɯɬɚ) ɿ ɪɿɞɤɨɦɭ (ɪɨɡɩɥɚɜ) ɫɬɚɧɿ. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɦɿɠ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɜɢɫɨɤɨɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ AlCrFeCoNiCuɯ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɪɝɨɧɧɨ-ɞɭɝɨɜɨʀ ɩɥɚɜɤɢ ɜ 
ɩɟɱɿ ɆȱɎȱ-9-3. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɩɥɚɜɭ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɟɬɨɞɢ: 
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ, ɦɿɤɪɨɞɸɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ, ɪɚɫɬɪɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ, 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ȽɈɋɌ 6130-71).  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɿɞɿ ɧɚ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɫɩɥɚɜɿɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ Cu ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɢɫɬɟɦɢ 
AlCrFeCoNiCuɯ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɿɞɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ (ɈɐɄ) ɞɨ ɬɪɢɮɚɡɧɨɝɨ (ɈɐɄ+ȽɐɄ1+ȽɐɄ2). 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜɚɝɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɦɚɫɢ 
ɡɪɚɡɤɿɜɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɭ ɩɟɱɿ ɜ ɨɤɢɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 100 ɝɨɞɢɧ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1 000 °ɋ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɫɩɥɚɜɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ.ɇɚɣɜɢɳɭ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɫɩɥɚɜɢ AlCrFeCoNi ɬɚ AlCrFeCoNiCu, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɫɩɥɚɜɭ AlCrFeCoNiCu2є ɞɟɳɨ ɧɢɠɱɨɸ, ɚ ɧɚɣɜɢɳɭ ɜɬɪɚɬɭ ɦɚɫɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚɣɧɢɠɱɭ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ) ɩɨɤɚɡɚɜ ɫɩɥɚɜ 
AlCrFeCoNiCu3. ɉɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɿ ɜɢɜɱɟɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɨɦɭ 
ɜɦɿɫɬɭ Al ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɣɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɨɤɚɥɢɧɢ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ Al2O3. ȱɧɲɿ ɨɤɫɢɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɥɢɲɟ ɡɚ ɞɭɠɟ 
ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɱɚɫ ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ. 

ȼɿɞɨɦɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɦɿɞɶ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɛɿɥɶɲɟ 
ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɟɤɜɿɚɬɨɦɧɨʀ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɥɿɤɜɚɰɿʀ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ȽɐɄ ɮɚɡ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɈɐɄ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɦɿɞɿ ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɝɿɪɲɭє ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ʀʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɚ 
Cuɦɿɠɞɟɧɞɪɢɬɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ є ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɸ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ȼȿɋɢ ɫɢɫɬɟɦɢ AlCrFeCoNiCuɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 
ɇɚɣɜɢɳɭ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɫɩɥɚɜɢ AlCrFeCoNi  ɬɚ AlCrFeCoNiCu, ɚ ɩɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɦɿɞɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ. 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ Ƚɚɩɨɧɨɜɨʀ Ɉ. ɉ. 
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ȼɉɅɂȼ ȺɄɌɂȼɇɂɏ ȾɈȻȺȼɈɄ ɇȺ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɅɂȼȺɊɇɂɏ 
ȺɅɘɆȱɇȱЄȼɂɏ ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɂɏ ɋɉɅȺȼȱȼ  

ȾɅə ȺȼɌɈɆɈȻȱɅȿȻɍȾɍȼȺɇɇə 

ɉɟɪɟɪɜɚ ȼ.І., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɆɌ-41; Ƚɨɜɨɪɭɧ Ɍ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɟɥɢɤɭ ɭɜɚɝɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢɜɟɪɬɚɸɬɶ ɥɢɜɚɪɧɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɭɡɨɜɚ ɿ 
ɲɚɫɿ, ɞɜɢɝɭɧɚ ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɫɭ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ 40 %, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɧɲ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɥɟɝɤɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɟɝɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ 
ɛɚɤɚ ɦɟɧɲɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɭɠɢɧ, ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɿɜ ɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɦɟɧɲɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɢ. 
ɉɿɞɧɹɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɡ ɩɨɦɿɬɧɢɦ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɫɤɥɚɞ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɥɢɬɬɹ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɥɿɝɚɬɭɪ ɚɛɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɨɤɫɢɞɿɜ, ɧɿɬɪɢɞɿɜ [1, 2]. 

Ɇɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɝɚɬɭɪɢ  (Ti-Al) ɬɚ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (SiC) ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɞɨɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɥɢɜɚɪɧɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ ȺɄ5Ɇ2 ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɂɧɿɦɤɢ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1) ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ Tescan-VEGA 3 ɿ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ ɆɂɆ-7. 

 

 
             ɚ                                     ɛ                                        ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɧɿɦɤɢ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ:  
ɚ – ȺɄ5Ɇ2; ɛ – ȺɄ5Ɇ2 + Ti-Al; ɜ – ȺɄ5Ɇ2 + SiC 

 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ-ɥɿɝɚɬɭɪɢ Ti-Al 

ɫɤɥɚɥɚ 0,1 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɚ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ SiC – 15 % ɜɿɞ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɩɥɚɜɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
ɧɟ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡ ɩɨɡɢɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɤɨɥɨɝɿʀ. 
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Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɚ  
20–30 %, ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ – ɧɚ 17–35 %, ɦɿɰɧɨɫɬɿ – ɧɚ 15–25 % ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɿɧɢ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɢɯ ɮɚɡ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɥɢɜɚɪɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɥɢɬɬɹ in-situ (ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɢɞɿɥɢɥɢɫɹ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ), ɚ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜ (in-vitro) 

ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɿ ɧɟɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɚɪɦɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ, ɞɟɲɟɜɢɯ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ 
ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɪɚɮɿɧɭɸɱɨ-

ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɿɫɬɨɬɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɢɬɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
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ɉɈɄɊȺɓȿɇɇə ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ȾȿɌȺɅȿɃ  
ȾȼɂȽɍɇȺ ȼɇɍɌɊȱɒɇɖɈȽɈ ɁȽɈɊəɇɇə 

 

Ƚɨɪɛɚɱɨɜɚ Ɍ. Ю., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; ɉɟɪɟɪɜɚ ȼ. І., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; ɐɢɝɚɧɟɧɤɨ Ȼ. ɋ., 
ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɆɌ-41; Ƚɨɜɨɪɭɧ Ɍ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɪɨɥɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɞɟɪɠɚɜɢ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ʀʀ ɨɛɨɪɨɧɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɤɪɚʀɧɢ. Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɫɮɟɪ ɠɢɬɬɹ ɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɱɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɤɨɠɟɧ ɿɡ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 
ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ [1]. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ є ɞɜɢɝɭɧ, ɛɨ ɛɟɡ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɧɟɦɚє ɪɭɯɭ, ɚ ɨɬɠɟ ɧɟɦɚє ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɛɭɞɨɜɨɸ ɥɸɞɢɧɢ,  
ɞɜɢɝɭɧ – ɫɟɪɰɟ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɚɰɸє ɞɜɢɝɭɧ.  

Ⱦɜɢɝɭɧ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɟɥɢɱɟɡɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱥɥɟ є ɨɫɧɨɜɧɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɣɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ⱦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɣ ɜɚɥ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɜɚɥ, ɲɚɬɭɧ (ɪɢɫ. 1), 
ɰɢɥɿɧɞɪ, ɤɥɚɩɚɧɢ ɜɩɭɫɤɚɧɧɹ ɿ ɜɢɩɭɫɤɚɧɧɹ, ɩɨɪɲɟɧɶ ɿ ɬ.ɞ. Ʉɨɥɿɧɱɚɫɬɢɣ ɜɚɥ 

ɫɩɪɢɣɦɚє ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɪɲɧɿɜ ɱɟɪɟɡ ɲɚɬɭɧɢ, ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє 
ʀɯ ɧɚ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɥɭɝɭє ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɞɿɸ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɒɚɬɭɧ ɩɟɪɟɞɚє ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɩɨɪɲɧɹ ɞɨ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɭ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɧɶɨɦɭ є ɲɚɪɧɿɪɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɩɨɪɲɧɟɦ ɬɚ ɡ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɦ ɜɚɥɨɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɞɟɬɚɥɥɸ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɢɣ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɜɩɭɫɤɚɧɧɹ-ɜɢɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
(ɩɨɜɿɬɪɹ) ɿ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, є ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɜɚɥ, ɳɨ ɤɟɪɭє ɜɿɞɤɪɢɬɬɹɦ ɿ 
ɡɚɤɪɢɬɬɹɦ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɰɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ, ɥɟɝɨɜɚɧɿ, ɚɛɨ 
ɩɨɥɿɩɲɭɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ. ɓɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɬɚɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɝɚɪɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ 
ɱɢ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ ɿ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜ’ɹɡɤɭ, ɦ’ɹɤɭ ɫɟɪɰɟɜɢɧɭ, ɳɨɛ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ (ɝɚɫɢɬɢ) ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ, 
ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɧɢɯ [2]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 

 

ɓɨɛ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɭ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɲɚɪɢ 
ɲɢɣɨɤ ɜɚɥɭ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɞɢɮɭɡɿɣɧɿɣ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ – ɧɿɬɪɨɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ, 
ɚ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɿ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɲɚɬɭɧɚ – 

ɚɡɨɬɭɜɚɧɧɸ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ, ɜɿɞɦɿɧɧɚ 
ɜɿɞ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɲɢɣɨɤ ɿ ɲɢɣɨɤ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɜɚɥɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɞɟɬɚɥɶ, ɭ ɹɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɲɚɪɢ ɞɭɠɟ ɬɜɟɪɞɿ, ɚ 
ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ - ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɿ ɜ'ɹɡɤɚ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ɋɟɥɟɡɟɧɶ ɋ. ȼ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɪɚɜɨ: ɧɚɜɱ.-ɦɟɬɨɞ. ɩɨɫɿɛɧ. /  
ɋ. ȼ. ɋɟɥɟɡɟɧɶ, Ʌ. ȼ. Єɪɨɮєєɧɤɨ, ɘ. Ɇ. ɇɟɳɟɪɟɬɧɢɣ. – ɏɚɪɤɿɜ : ɏɇȺȾɍ, 
2007. – ɋ. 86–95. 

2. Ɋɭɞɟɧɤɨ Ʌ. Ɏ. Ʌɟɝɨɜɚɧɿɫɬɚɥɿ ɬɚ ɫɩɥɚɜɢ:ɧɚɜɱ.ɩɨɫɿɛɧ. / Ʌ. Ɏ. Ɋɭɞɟɧɤɨ, 
Ɍ. ɉ. Ƚɨɜɨɪɭɧ – ɋɭɦɢ : ɋɭɦȾɍ, 2007. – 180 ɫ. 
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ɅɂȼȺɊɇȱ ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇȱ ɆȺɌȿɊȱȺɅɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ȺɅɘɆȱɇȱЄȼɈȽɈ 
ɋɉɅȺȼɍ ȾɅə ȾȿɌȺɅȿɃ ȺȼɌɈɆɈȻȱɅȱȼ 

 

Ɋɭɞɟɧɤɨ ɋ. Ƚ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɆɌ-61; Ȼɟɪɥɚɞɿɪ ɏ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧ [1]. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ є ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ʀɯ ɥɢɬɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɨɛ'єɦɧɿɣ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɢɥɢɜɤɿɜ ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɥɢɬɬɹ [2]. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɢɬɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɣ 
ɦɚɲɢɧ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɿ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɥɢɜɚɪɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ.  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɥɿɝɚɬɭɪɢ Ti-Zr ɬɚ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɜɭɝɥɟɰɟɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ (ȼȼ)) ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɣ ɫɩɥɚɜ ɦɚɪɤɢ ȺɄ5Ɇ2. ɋɩɥɚɜ ɜɢɩɥɚɜɥɟɧɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɌɈȼ «ɊȿɅȱɌ», ɦ. ɋɭɦɢ). 

ɉɥɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɩɟɱɿ ɨɩɨɪɭ ɩɿɞ ɲɚɪɨɦ 
ɫɨɥɹɧɨɝɨ ɮɥɸɫɭ. ȼɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
720-740 °ɋ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɢɜɚɪɧɨɝɨ ɞɡɜɨɧɢɤɚ. Ȳɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɪɿɸɜɚɥɚɫɹ ɜɿɞ 0 
ɞɨ 0,1 % ɞɥɹ ɥɿɝɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɿɞ 0 ɞɨ 15 % ɞɥɹ ɜɨɥɨɤɧɚ. Ɋɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɥɢ 
ɪɨɡɩɥɚɜ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɥɟɝɭɸɱɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɋɢɥɭɦɿɧ ɩɿɫɥɹ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜ ɩɟɱɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
720 °ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ., ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɣɨɝɨ ɪɨɡɥɢɜɚɥɢ ɜ ɤɨɤɿɥɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ. 
Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. 

  
  ɚ     ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȼɩɥɢɜ ɥɿɝɚɬɭɪɢ Ti-Zr ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ (ɚ) ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ (ɛ) 
ɞɨɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ȺɄ5Ɇ2 ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ. 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɥɿɝɚɬɭɪɢ Ti-Zr ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ ɫɢɥɭɦɿɧɭ ɜ 
ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 1).  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
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– ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɥɿɝɚɬɭɪɢ ɧɚ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɢɥɭɦɿɧɭ: ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɥɿɝɚɬɭɪɢ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɫɢɥɭɦɿɧɭ ɹɤ ɜ ɥɢɬɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; 

– ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜ 1,4-1,8 ɪɚɡɢ; 

– ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 0,1 ɦɚɫ. % Ti-Zr ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 1,4 ɬɚ 1,1 ɪɚɡɢ ɜ 
ɥɢɬɨɦɭ ɿ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

– ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ ɜ 1,3-1,5 ɪɚɡɢ; 

– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɥɿɝɚɬɭɪɢ 0,05 ɦɚɫ. %. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȼȼ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɬɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ ɫɢɥɭɦɿɧɭ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

  
  ɚ     ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ȼɩɥɢɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ȼȼ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ 
ɞɨɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ȺɄ5Ɇ2 ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ. 

 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
15 ɦɚɫ. % ȼȼ – ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє 1,5 ɬɚ 1,15 ɪɚɡɢ ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɿ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ – ɩɪɢ 
ɜɦɿɫɬɿ 5 ɦɚɫ. % ȼȼ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɿ ɫɩɥɚɜɢ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɩɥɚɜɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20–30 %, ɦɿɰɧɿɫɬɶ – ɧɚ  
15–25 %. 
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ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɂɏ ȿɅȿɄɌɊɈȾɍȽɈȼɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ 
ȾɅə ɈɌɊɂɆȺɇɇə ɆȿɌȺɅɍ Ɂ ȼɂɋɈɄɂɆɂ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱɃɇɂɆɂ 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺɆɂ 
 

Ʉɨɪɨɬɨɱ Ⱥ. ɋ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɆɌɦ-61; Ɇɚɪɱɟɧɤɨ ɋ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɬɚɧɭ, ɹɤ ɥɟɝɭɜɚɥɶɧɨɝɨɟɥɟɦɟɧɬɭɫɩɥɚɜɿɜɧɚ ɨɫɧɨɜɵ 
ɡɚɥɿɡɚɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹɜɢɫɨɤɨɸɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɬɢɬɚɧɭ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɞɨ ɤɢɫɧɸ. 
ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɬɢɬɚɧɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɬɚɧɭ ɱɟɪɟɡ ɜɢɝɨɪɚɧɧɹ ɿ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɪɛɿɞɭ ɬɢɬɚɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɋȼɋ 
(ɫɚɦɨɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɜɚɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɦɭ ɧɚɩɚɜɥɟɧɧɿ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɶɧɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɶ 
ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ ɜ ɦɟɬɚɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɢɦ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɲɢɯɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ 
ɮɟɪɨɬɢɬɚɧɭ, ɬɢɬɚɧɭ, ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ ɝɪɚɮɿɬɭ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɮɟɪɨɬɢɬɚɧɭ ɎɌɢ60 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɞɨɪɨɝɨ ɬɢɬɚɧɭ ɉɌɄ1 ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɲɢɯɬɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɧɢɡɢɬɢ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɋȼɋ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛ’єɦ, ɡɚɣɧɹɬɢɣ 
ɤɚɪɛɿɞɚɦɢ ɬɢɬɚɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜ ɦɟɬɚɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɬɭ, ɡɪɨɫɥɚ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨʀ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
44,25-70,65% ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ, ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 12582–25862 Ɇɉɚ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɪɚɡɤɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɲɢɯɬɢ 

(20ɝ): 17,87 ɝ ɎɌɢ60; 0,35 ɝ ɉɌɄ1; 1,78 ɝ ȿɍɌ, ɯ500 
 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɋȼɋ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɪɛɿɞɭ ɬɢɬɚɧɭ ɿ 
ɧɚɥɚɜɥɟɧɨɝɨ (ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ) ɦɟɬɚɥɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɿɫɬɨɦ TiC. 



 

89 

ȺɉȺɌɂɌ-ȻȱɈɉɈɅȱɆȿɊɇȱ ɆȺɌȿɊȱȺɅɂ ɌȺ ɉɈɄɊɂɌɌə  
ȾɅə ȻȱɈɆȿȾɂɐɂɇɂ 

 

ɉɚɧɱɟɧɤɨ ȼ. Ⱥ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɆɌ-41; Ⱦɹɞɸɪɚ Ʉ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɍ ɫɜɿɬɿ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɿɡɧɢɯ ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɞɥɹ ɤɥɿɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɿʀ, ɨɪɬɨɩɟɞɿʀ ɬɚ 
ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɿʀ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɯɿɪɭɪɝɿʀ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 9 % ɭɫɿɯ ɯɿɪɭɪɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɿɫɥɹ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɪɚɱɟɧɨʀ ɤɿɫɬɤɨɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ. Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ 
ɩɭɯɥɢɧɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɨɩɨɪɧɨ-ɪɭɯɨɜɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɯɿɪɭɪɝɿɱɧɨʀ ɬɚɤɬɢɤɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɫɬɟɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɦɟɞɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ є 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɨɫɭɦɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɬɤɚɧɢɧɧɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ 
ɤɿɫɬɤɨɜɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɦ’ɹɤɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɯɿɪɭɪɝɿɱɧɨʀ ɬɚ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɦɟɞɢɰɢɧɢ. Ȼɚɠɚɧɢɦ ɬɚɤɨɠ є ɬɟ, ɳɨɛ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɚɜ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɛɿɨɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɫɚɦ ɜɢɜɨɞɢɜɫɹ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɩɿɫɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɿɫɬɤɨɜɨʀ 
ɬɤɚɧɢɧɢ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɥɸɞɢɧɢ: ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɤɚɧɢɧ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 1 ɞɨ 9; 
ɤɿɫɬɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ~ 4 Ɇɉɚ (ɯɪɹɳɿ, ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɚɸɬɶ ɩɿɤɨɜɿ ɫɬɪɟɫɢ 
ɜɿɞ 40 ɞɨ 60 Ɇɉɚ); ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɟɝɧɨɜɿ ɫɭɝɥɨɛɢ ɜɬɪɢɱɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɚɝɭ ɬɿɥɚ ɬɨɳɨ. ɐɿ ɜɢɦɨɝɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɞɭɠɟ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɤɥɚɞɭ, ɮɨɪɦɢ, ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɂɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɛɿɨɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɚɩɚɬɢɬɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɨ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɚɝɟɧɨɜɢɯ ɮɿɛɪɢɥ – ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɤɿɫɬɤɨɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɤɿɫɬɤɨɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ є ɛɿɨɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ (ȽȺ) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ (10– 35 ɧɦ) ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɜɿɤɭ, ɬɚɤ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȽȺ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɢ ɫɟɛɟ ɹɤ 
ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɿ, ɛɿɨɫɭɦɿɫɧɿ ɡ ɧɚɬɢɜɧɨɸ ɤɿɫɬɤɨɜɨɸ ɬɤɚɧɢɧɨɸ ɬɚ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ ɪɟɡɨɪɛɰɿʀ.  

Ɍɢɬɚɧ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɩɥɚɜɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ 
ɿɦɩɥɚɧɬɚɬɿɜ ɜ ɨɪɬɨɩɟɞɿʀ ɬɚ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɿʀ ɡɚɜɞɹɤɢ ʀɯ ɜɢɫɨɤɿɣ ɛɿɨɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ, 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɿɣ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɜɿɞɦɿɧɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ. ɇɚɣɤɪɚɳɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨєɞɧɚɧɿ ɭ ɫɩɥɚɜɿ Ɍɿ6Al4V. ɏɿɦɿɱɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɿ 
ɜɢɯɿɞ ɿɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɤɫɢɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɬɚ ɣɨɝɨ ɦɟɠɟɸ ɩɨɞɿɥɭ ɡ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. Ɉɤɫɢɞ є ɛɿɥɶɲ ɿɧɟɪɬɧɢɦ ɿ ɛɿɨɫɭɦɿɫɧɢɦ, ɧɿɠ ɫɩɥɚɜ, ɿ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɉɫɚɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɦɚє ɡɚ ɦɟɬɭ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɢɡɢɤ ɜɿɞɬɨɪɝɧɟɧɧɹ ɿɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ ɬɚ 
ɜɢɯɿɞ ɿɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿ ɬɤɚɧɢɧɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɤɪɚɳɟ ɜɠɢɜɥɹɧɧɹ 
ɿɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɭ ɤɿɫɬɤɨɜɭ ɬɤɚɧɢɧɭ. Ɇɟɬɚɥɿɱɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿɦɩɥɚɧɬɚɬɚ. 
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Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɿɦɩɥɚɧɬɚɬɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɝɧɿɸ, ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɛɿɨɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ʀɯ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɫɨɤɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɤɨɪɨɡɿʀ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɞɥɹ ʀɯ ɡɚɯɢɫɬɭ. ȱɫɧɭє 
ɛɚɝɚɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ȽȺ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɚɥɶɰɿɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɫɭɛɫɬɪɚɬɢ. Ȼɿɨɦɿɦɟɬɢɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɢɧɬɟɡɭ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɧɨɜɿɬɧɿ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɿ ɚɩɚɬɢɬ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɥɭɝɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɨɫɚɞɭ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɜ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɛɿɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɯɿɬɨɡɚɧɭ, ɚɥɶɝɿɧɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ  ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ «Ȼɿɨɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ» ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ. 
ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɨɞɟɩɨɡɢɰɿʀ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɚɞɠɟɧɧɿ 
ɤɚɥɶɰɿɣ-ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɧɚɝɪɿɬɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɫɭɛɫɬɪɚɬɢ. 

ȽȺ ɛɭɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɚɤɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ: 
ɚ) 10ɋa(CH3COO)2 + 6 NaH2PO4 + 14 NaOH = 

=Ca10(PO4)6(OH)2 + 20CH3COONa + 12H2O. 

ɛ) 10Ca(NO3)2  + 6(NH4)2HPO4 + 8 NH4OH = Ca10(PO4)6(Oɇ)2 +  

+ 20 NH4NO3 + 6 H2O. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ Ca10(PO4)6(OH)2 є ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɭɯɥɢɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ґɪɚɬɤɢ є ɤɚɬɿɨɧ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥ-ɿɨɧ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ:   
− ɪɇ = 11–12 ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 10 M ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NaɈɇ;   
− ɩɪɨɝɪɿɜ ɩɪɢ Ɍ = 80ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ;   
− ɡɿɫɬɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 12–24 ɝɨɞ;  
− ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɞɟɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ;   
− ɜɿɞɩɚɥ ɩɪɢ 900 ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 

ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ ɦɚɸɬɶ ɧɢɬɤɨɩɨɞɿɛɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 80 ɧɦ. Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ Ca/P-ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɇ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɢɩɭ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɚɝɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ, ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɬɚ ɩɪɨɝɪɿɬɢɯ ɩɪɢ T = 900 °C ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞɢɧɢ ɪɨɡɦɿɪ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ є ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɢɦ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ ɛ). Ɍɚɤ, ɞɥɹ 
ȽȺ (ɩɥɨɳɢɧɚ 121) ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ ɚ) ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ 48–53 ɧɦ, ɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɛ) ɜ ɰɿɣ ɫɚɦɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ 36–46 ɧɦ; ɞɥɹ ɌɋɊ (ɩɥɨɳɢɧɚ 104) ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ  
ɚ) ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 29–43, ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ ɛ) ɰɹ ɮɚɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɹ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ є ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ 
ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɤɿɫɬɤɢ. 
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ɎȱɁɂɄɈ-ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ȻȺȽȺɌɈɄɈɆɉɈɇȿɇɌɇɂɏ  
ȱ ȻȺȽȺɌɈɒȺɊɈȼɂɏ ɇȱɌɊɂȾɇɂɏ ɉɈɄɊɂɌɌȱȼ 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɬɚ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ, 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɜɢɪɨɛɿɜ є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɿɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɿɬɪɢɞɿɜ ɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ 
ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɛɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɨɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɬɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ  

ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɭɞɚɪɧɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿ  ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ.  

Ʉɪɢɫɬɚɥɨɯɿɦɿɱɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɣ 
ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɜɚɪɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɜɨєɪɿɞɧɟ «ɬɪɟɬє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ», ɹɤɟ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɦɨɠɟ 
ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ 
ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ  ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɫɢɥɢ ɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ ɿɧ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɜɢɫɨɤɿ ɩɢɬɨɦɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɫɨɤɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɟɪɬɹ, ɚɞɝɟɡɿɹ, ɞɢɮɭɡɿɹ ɬɚ ɿɧ.) ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɡɚ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɢ:  

1) ɫɥɭɠɛɨɜɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ; 2) ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ; 3) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ;4) ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ.  

Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ȱɄ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɲɚɪɿɜ, ʀɯɧɿɦɢ ɫɤɥɚɞɨɦ (ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ) ɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɿ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɧɿɬɪɢɞɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ Ti, Hf, 
Zr, Nb, V, Si, Al, Y, Ta, B, Mo ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
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Ȼɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɞɭɝɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ 
ɤɥɚɫ ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɞɭɝɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɿɡɧɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ ɜ ɩɟɪɿɨɞɿ ɿ ɪɿɡɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɚɦɢɯ 
ɩɟɪɿɨɞɿɜ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɞɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ є ɚɛɨ ɲɚɪɢ ɡ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɧɿɬɪɢɞɢ, ɹɤ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɿ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɚɡɨɬɧɨʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɦ, ɮɚɡɨɜɢɦ 
ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɜɿɞɩɚɥɨɦ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

ȱɞɟɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɫɩɟɤɬɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ. 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɰɶɨɝɨ ɧɟɳɨɞɚɜɧɨ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿ ɧɿɬɪɢɞɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩ’ɹɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ, ɚ ʀɯ ɫɢɧɬɟɡ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ – ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 
ɩɥɿɜɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ 
ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ. ɇɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɿɤɪɨɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɚɬɨɦɧɢɯ ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (ɞɨ 32GPa). ɋɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɭ ɪɚɡɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɮɚɡ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿ ɞɭɠɟ ɝɚɪɧɿ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ TiN/MoN. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ 
Arc-PVD ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ TiN/MoN ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
ɧɚɧɨɲɚɪɭ 2, 10, 20 ɿ 40 ɧɦ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɮɚɡ TiN (ȽɐɄ) ɿ γ-

Mo2N. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɜɳɢɧ ɲɚɪɿɜ, 
ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 28-31 Ƚɉɚ. ɍ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ ɩɪɢ 
ɬɨɜɳɢɧɚɯ ɲɚɪɭ 10 ɿ 20 ɧɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɬɟɪɬɹ 0.09-0.12. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ Ti-Zr-Cr-Nb-N ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɮɚɡɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɤɭɛɿɱɧɨʀ (TiN) ɿ ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɨʀ (Cr2N) ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦɢ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ. 
Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ (Zr-Ti-ɋr-Nb)N ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɭɦɨɜ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɿɧɞɟɧɬɨɪ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɤɨɝɟɡɿɣɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɫɤɥɚɥɨ LC = 62,06 ɇ. 
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ɈɉɕɌ ɊȺɇɇȿɃ ɉɊɈɎɈɊɂȿɇɌȺɐɂɈɇɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ  
ɋɈ ɒɄɈɅɖɇɂɄȺɆɂ ɇȺ ȻȺɁȿ ɐȿɇɌɊȺ ȾȿɌɋɄɈȽɈ  

ɂ ɘɇɈɒȿɋɄɈȽɈ ɌȼɈɊɑȿɋɌȼȺ ɝ. ȻȿɅɈɉɈɅɖȿ 
 

ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ, ɇɌɌɍɆ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ; 

Ɋɭɱɤɢɧɚ И. ȼ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ, Цɟɧɬɪ ɞɟɬɫɤɨɝɨ  
ɢ юɧɨɲɟɫɤɨɝɨ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ, ɝ. Ȼɟɥɨɩɨɥɶɟ; 

 

Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ 9, 10, 11 ɤɥɚɫɫɨɜ ɝ. Ȼɟɥɨɩɨɥɶɟ, 
ɝ. ȼɨɪɨɠɛɚ, ɫ. Ʉɭɹɧɨɜɤɚ, ɫ. ɂɫɤɪɢɫɤɨɜɲɢɧɚ, ɫ. ɉɚɜɥɨɜɤɚ, ɫ. Ɋɟɱɤɢ ɢ ɞɪ. 
Ȼɨɥɶɲɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɧɚɛɨɪɟ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɣ ɨɬɞɟɥɨɦ 

ɋɨɥɨɪɟɜɨɣ Ⱥ. ɂ. Ɂɚɧɹɬɢɹ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɝɥɹɞɧɵɯ ɩɨɫɨɛɢɣ, ɩɥɚɧɲɟɬɨɜ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɚɜɬɨɪɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ І ɢ ІІ ɝɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɚɹ 
ɞɟɤɚɧɨɦ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɌɟɋɗɌ Ƚɭɫɚɤɨɦ Ⱥ. Ƚ., ɝɞɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɫɭɱɟɬɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɉɪɢ ɨɜɥɚɞɟɧɢɢ ɤɭɪɫɚ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚɜɵɤɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚɹ 

ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɭɱɚɳɢɦɢɫɹ: ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɧɢɟ ɥɢɫɬɚ ɜɚɬɦɚɧɚ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ1, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɦɚɤɟɬɨɜ ɢ ɫɬɟɧɞɨɜ. ɂɡɭɱɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɱɟɬɤɨɝɨ ɢ ɤɪɚɬɤɨɝɨ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ 
ɫɭɬɢɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚ ɟɠɟɝɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɜ ɋɭɦȽɍ, 

ɤɚɮɟɞɪɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɚɲɢɧɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɜɨɡɝɥɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ Ʉɚɪɢɧɰɟɜɵɦ ɂ. Ȼ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɭɬɶ ɤ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɥɟɠɢɬ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ ɱɟɪɟɡ 

ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɧɢɹɦɢ ɢ ɧɨɜɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɥɶɡɹ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. 
ɋɭɬɶ ɢɞɟɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɱɚɳɢɣɫɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɡɧɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɟ ɜ ɝɨɬɨɜɨɦ ɜɢɞɟ, ɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɨɛɥɟɦɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ  
ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɨɬɦɟɬɢɦ: 

– ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɡɧɚɧɢɹɯ ɢ ɭɦɟɧɢɹɯ, 

ɤɨɬɨɪɵɦɢɜɥɚɞɟɟɬ ɭɱɚɳɢɣɫɹ; 
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– ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ; 
– ɩɪɨɛɥɟɦɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 

ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɬ. ɟ. 

ɪɚɫɱɥɟɧɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ ɢ ɱɚɫɬɧɵɟ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 –Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ  

ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ  
 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɫɬɢ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ: 

– ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ; 
– ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɧɚɦɟɪɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ; 
– ɫɨɡɞɚɜ ɩɪɨɛɥɟɦɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɜɨɜɥɟɤɚɟɬ ɭɱɚɳɢɯɫɹ 

ɜɫɨɜɦɟɫɬɧɵɣ ɩɨɢɫɤ; 
– ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɪɟɲɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ; 
– ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɜɹɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɢ ɪɟɲɚɸɬ ɟɟ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɬɶɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɡɞɟɥɨɜɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 
ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɤ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɸ ɧɚ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ ɌɟɋɗɌ ɐɟɧɬɪɨɦ 
ɇɌɌɌɍɆ ɜ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɋɭɦȽɍ ɜ 2017 ɝ. ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɡɞɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ «ɉɪɨɛɥɟɦɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ». 
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ɊȿɁɂɇɈ-ɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄɂȿ ɊȺȾɂȺɅɖɇɕȿ  

ɉɈȾɒɂɉɇɂɄɂ ɋɄɈɅɖɀȿɇɂə 
 

ɋɬɪɟɥɟɰ ȼ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; Кɭɱɟɪɟɧɤɨ ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ІɆ-61, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 
 

Ɋɟɡɢɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɩɨɪɚ ɜɚɥɚ (ɭɡɟɥ ɬɪɟɧɢɹ) ɞɨɥɠɟɧ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɬɚɤɠɟ ɝɚɫɹɬ ɜɢɛɪɚɰɢɸ, ɲɭɦ ɢ ɩɟɪɟɤɨɫɵ ɜɚɥɨɜ. 

Ɋɟɡɢɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɬɭɥɤɢ, ɨɛɥɢɰɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɧɭɬɪɢ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɭɱɭɤɚɦɢ. Ⱦɜɭɯɫɥɨɣɧɭɸ ɪɟɡɢɧɭ ɧɚɧɨɫɹɬ 
ɩɭɬɟɦ ɜɭɥɤɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 
ɞɟɥɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɬɜɟɪɞɵɦ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɦ, ɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ - ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɚɬɥɢɜɵɦ. 
Ⱦɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɟ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɜɤɥɚɞɵɲɢ. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɪɟɡɢɧɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢɥɢ 
ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɤɚɧɚɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɫɦɚɡɤɢ, ɥɭɱɲɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɭɧɨɫɚ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɨɛɤɥɚɞɤɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜɚɥɚ, ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɨɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 ɦɦ ɢ 
ɛɨɥɟɟ. Ɋɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ (0,010–0,005). ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɪɟɡɢɧɵ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɩɪɢ 
ɜɨɞɹɧɨɣ ɫɦɚɡɤɟ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ. 

Ʉ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ ɪɟɡɢɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜɚɥɚ, ɦɚɥɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɭɞɚɪɚɦ, ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɢ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ, ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɦɚɡɤɢ ɪɟɱɧɨɣ ɜɨɞɵ; ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ.ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 
ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɪɟɫɭɪɫ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ – 2 000 ɱɚɫɨɜ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ – 10 ɥɟɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. Ɋɟɡɢɧɚ ɛɨɢɬɫɹ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫ 
ɦɚɫɥɚɦɢ ɢ ɧɟɮɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɫɪɟɞɚɯ, 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɷɬɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ɇɢɡɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɪɟɡɢɧɵ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 70 °ɋ, ɪɟɡɢɧɚ 
ɫɬɚɪɟɟɬ ɢ ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɢ ɭɩɪɭɝɢɟ, ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ 
ɪɟɡɢɧɟ ɫɟɪɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɭɸ ɫɬɚɥɶ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɚɩɮɵ ɜɚɥɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɤɪɵɜɚɬɶɫɹ ɪɭɛɚɲɤɚɦɢ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ 
ɫɬɚɥɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɪɟɡɢɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɧɚɫɨɫɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, 
ɬɨɪɮɹɧɨɣ, ɧɟɮɬɹɧɨɣ, ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢ ɝɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ. 

http://mash-xxl.info/info/184028
http://mash-xxl.info/info/679296


 97 

ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɂȿ ɄɈɊɈȻɄɂ ɉȿɊȿȾȺɑ 
ɅȿȽɄɈȼɕɏ ȺȼɌɈɆɈȻɂɅȿɃ 

 

ɋɬɪɟɥɟɰ ȼ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; ɉɢɪɨɝɨɜ Ⱦ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ⱥɯɦɟɞɨɜ Ɇ. Ю.,  
ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ИɆ-61, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

Ʉɨɪɨɛɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱ (Ʉɉɉ), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɵɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɚɜɬɨ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Ʉɉɉ: ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤ ɜɟɞɭɳɢɦ ɤɨɥёɫɚɦ, 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɞɢɬɟɥɹ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɥɟɝɤɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ Ʉɉɉ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵ: ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ - 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ (ɬɢɩɬɪɨɧɢɤɢ) ɢ 
ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ – ɜɚɪɢɚɬɨɪɧɵɟ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɟ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɨɣ. Ƚɥɚɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɨɬɥɢɱɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɪɨɛɨɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. Ⱦɥɹ «ɦɟɯɚɧɢɤɢ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɡɭɛɱɚɬɵɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ ɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɬɪɟɯ ɜɚɥɚɯ. ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ 
ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɭɮɬɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ «ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ». ȼ «ɪɨɛɨɬɚɯ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɬɭɪɛɢɧɵ, ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɵ ɢ ɨɛɝɨɧɧɵɟ ɦɭɮɬɵ. 
ȼɚɪɢɚɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɤɚɤ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɥɢɧɨɜɵɦ ɪɟɦɧɟɦ. 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ Ʉɉɉ, ɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɆɄɉɉ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ; ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɚ; ɛɨɥɶɲɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ; ɦɚɥɵɣ ɜɟɫ ɢ ɪɚɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜɚ; ɜɵɫɨɤɢɟ ɄɉȾ ɢ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɶ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɭɤɫɢɪɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɣ, ɝɢɛɤɨɣ ɫɰɟɩɤɟ ɢ ɡɚɩɭɫɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦ ɫɬɚɪɬɟɪɨɦ ɢɥɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ; ɥɭɱɲɟɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ ɜ ɝɨɥɨɥɟɞɢɰɭ, ɩɨ ɝɪɹɡɢ ɢ 
ɛɟɡɞɨɪɨɠɶɸ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɯɚɬɶ ɧɚɤɚɬɨɦ; ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɢɣ ɡɚɩɭɫɤ ɡɢɦɨɣ; 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɚɜɬɨ. Ɇɢɧɭɫɵ ɆɄɉɉ: ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ; ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɦ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱ; ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ȺɄɉɉ: ɤɨɦɮɨɪɬ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ - ɧɟɬ ɩɟɞɚɥɢ 
ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱ; ɩɥɚɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ; ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱ; ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɧɟ ɨɬɤɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɨɪɤɟ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ȺɄɉɉ: ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ; 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ; ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ; ɧɢɡɤɚɹ 
ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɶ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɭɤɫɢɪɨɜɤɢ; ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ; ɧɢɡɤɢɣ ɄɉȾ, ɬ. ɤ. ɧɟɬ ɠɟɫɬɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɦ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɩɨɝɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
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ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɂ ɀɈɊɋɌɄɂɏ ɆɍɎɌ ɇȺ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐІɃɇІ  
ɊȿɀɂɆɂ ɊɈȻɈɌɂ 

 

ɀɢɝɢɥіɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; Ɍɢɯɨɧɟɧɤɨ Ɉ. Ю., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɍ-61, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ (100–300 ɨɛ/ɯɜ), ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɤɨɥɢ ɞɜɢɝɭɧɢ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 750–3 000 ɨɛ/ɯɜ. Ɍɨɦɭ ɦɿɠ ɞɜɢɝɭɧɨɦ 
ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɪɟɞɭɤɬɨɪ), ɨɤɪɟɦɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ ɦɭɮɬɚɦɢ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɭɮɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ 
ɦɭɮɬɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Tmax = kɞɢɧ · Tɧɨɦ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ kɞɢɧ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɦɚɫ, ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɞɟɦɩɮɭɸɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɤɿɧɟɬɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɡɚɦɿɧɟɧɿ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ɂɚɦɿɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɞɜɨɦɚɫɨɜɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɿɯ ɞɿɸɱɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɫɢɥ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɯ. 

ɉɪɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɦɭɮɬɢ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɿɧɟɪɰɿʀ J2 ɿɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɡ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɿɧɟɪɰɿʀ J1 ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɞɿє 
ɧɚ ɦɭɮɬɭ ɩɪɢ ɪɨɡɝɨɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɛɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɚє 

T1 = Tɧɨɦ · Tmax / Tɧɨɦ ·JІІ / (JІ + JІІ) = Tɧɨɦ · kɞɢɧ 1; 

ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭє ɦɭɮɬɭ ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɫɤɥɚɞɚє 

T2 = Tɧɨɦ · Tmax / Tɧɨɦ · JІ / (JІ + JІІ) = Tɧɨɦ ·  kɞɢɧ 2; 

ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɪɨɡɝɨɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ Tɧɨɦ, ɫɤɥɚɞɚє 

T3 = Tɧɨɦ · [1 + (Tmax / Tɧɨɦ – 1) · JІІ / (JІ + JІІ)] = Tɧɨɦ · kɞɢɧ 3, 

ɞɟ Tmax - ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɭɧɚ; Tɧɨɦ - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ J1 ɬɚ J2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɫɭɦɨɸ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɳɨ 
ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɤɭɬɨɜɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ: J1 / i1

2
; J2 / (i1

2
·i2

2
);…; Jn/ 

(i1
2
·…·in

2
). 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɲɪɟɞɟɪɚ ɞɜɨɛɚɥɶɧɨɝɨ 
SHR-885×535/36-22.1000: ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ 4Ⱥ180S4 ɍ3 ɬɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɊɆ-500-50,0-12- 
ɐ-ɍ3 ɞɨ ɧɶɨɝɨ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɲɪɟɞɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ, ɹɤ 
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ. 
ɉɿɞɿɛɪɚɧɨ ɠɨɪɫɬɤɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɦɭɮɬɢ. 
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ɀɈɊɋɌɄȺ ɌȺ Ɇ’əɄȺ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇІ ɆɈȾȿɅІ ɄȿɊɍȼȺɇɇə  
ɇȺ ɉɊɂɄɅȺȾІ ɎІɇȺɇɋІȼ ɍɋɌȺɇɈȼɂ 

 

ɀɢɝɢɥіɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; Ɋɢɛɚɥɤɚ Ɇ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. І-62/ȿɆ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨʀ ɩɥɚɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɛɚɥɚɧɫ ɤɨɲɬɿɜ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 
ɦɨɞɟɥɥɸ Ʌɚɧɤɚɫɬɨɪɚ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɞɜɨɯ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɿɜ: ɛɭɞɟɦɨ ɭɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɨɛ’єɦɢ x – ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ y – ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɲɬɿɜ. ɋɬɚɧ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɬɨɱɤɨɸ (x, y) ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ ɩɥɨɳɢɧɢ.  

Ɇɨɞɟɥɶ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

 
 

x b x; y y,

y a x; y x.

  


  

&

&
 

Ɍɭɬ a – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɢɯ ɩɪɢɛɭɬɤɚɯ x ɿ b – 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ y. Ɍɨɛɬɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɝɪɢɜɧɸ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɦɢ ɨɱɿɤɭєɦɨ ɩɟɜɧɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ 
ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ – ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɡ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ. ɉɨɯɿɞɧɚ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡɚ 
ɱɚɫɨɦ ɿ ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɜɿɬɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ 
ɪɿɡɧɢɰɶ. 

əɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ  a x; y const  ɿ  b x; y const , ɬɨ ɦɨɞɟɥɶ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɠɨɪɫɬɤɨʀ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚє ɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ: 2 2

a x b y const    . 

ȿɜɨɥɸɰɿɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɿ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬ x ɿ y ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ 
ɝɿɩɟɪɛɨɥɢ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɰɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ. Ɂ ɹɤɨʀ ɫɚɦɟɝɿɩɟɪɛɨɥɢ ɩɿɞɟ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ. ɐɿ ɝɿɩɟɪɛɨɥɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɩɪɹɦɨɸ. 
əɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɨɱɤɚ ɥɟɠɢɬɶ ɜɢɳɟ ɰɿєʀ ɩɪɹɦɨʀ, ɬɨ ɝɿɩɟɪɛɨɥɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɜɿɫɶ y, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɛɚɧɤɪɭɬɫɬɜɨ, ɿɧɚɤɲɟ – ɫɬɚɥɟ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ. 

Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɡɚ ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɦ’ɹɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɞɟ  a x; y const  ɿ  b x; y const . ȼ ɪɨɛɨɬɿ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦ’ɹɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɋɭɦȾɍ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɡɧɢɯ 
ɡɜɿɬɿɜ ɩɪɨ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɭɫɬɚɧɨɜɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɭ. 
ɋɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ ɱɢɫɟɥɶɧɨ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ  a x; y  ɿ  b x; y ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɱɥɟɧɚ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. 

Ɂɪɨɛɥɟɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ: ɡɦɿɧɚ ɮɭɧɤɰɿɣ  a x; y  ɿ  b x; y ɡɦɿɧɢɬɶ ɤɪɢɜɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɳɨ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɯɿɞ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɥɟ ɰɹ ɡɦɿɧɚ ɧɟ ɡɚɱɿɩɚє ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ 
ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɡɛɚɧɤɪɭɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿєɸ. Ɍɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɬɢɩ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɚɩɥɨɳɢɧɿ (x, y) ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɮɭɧɤɰɿɣ  a x; y  ɿ  b x; y : ɜɨɧɨ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɥɢɲɟ ɞɨ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. 
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ɉɈɊІȼɇəɅɖɇȺ ɆІɐɇІɋɌɖ ɉɊɂ ɊɈɁɌəȽȺɇɇІ ȽɅȺȾɄɈȽɈ 
ɐɂɅІɇȾɊɂɑɇɈȽɈ ɋɌȿɊɀɇə ɌȺ ɋɌȿɊɀɇə Ɂ ȼɂɌɈɑɄɈɘ 

 

ɀɢɝɢɥіɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, Ⱦɭɞɧɢɤ Ȼ. ȼ. ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɍ-61, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɞɜɚ ɫɬɟɪɠɧɿ ɩɿɞɞɚɧɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ. ɉɟɪɲɢɣ 
ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɝɥɚɞɤɢɣ ɿ ɦɚє ɞɿɚɦɟɬɪ d. Ⱦɪɭɝɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɦɚє ɜɭɡɶɤɭ ɤɿɥɶɰɟɜɭ 
ɜɢɬɨɱɤɭ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɫɥɚɛɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚɤɨɠ ɞɨɪɿɜɧɸє d. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ, ɹɤɢɣ 
ɿɡ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɩɪɢ ɜɫɿɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɬɪɢɦɚє ɛɿɥɶɲɟ ɫɬɚɬɢɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ɂɚɞɚɱɭ ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ANSYS. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡɝɨɪɢ ɞɨɧɢɡɭ: ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɬɚ ʀɯ 
Ȼɭɥɟɜɫɶɤɢɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ. Ɋɨɡɛɢɜɤɚ ɧɚ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 10-ɜɭɡɥɨɜɨɝɨ 3D ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
SOLID 187. ȿɥɟɦɟɧɬ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. ɋɤɿɧɱɟɧɨ-

ɟɥɟɦɟɧɬɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɬɢɫɧɭɬɨ ɡɚ ɧɢɠɧɶɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɡɚ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɩɪɨɫɬɢɣ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɣ ɫɬɚɧ - ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟɩɪɭɠɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɩɨ 
ɤɪɨɤɚɯ ɞɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼɨɧɚ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɢɞɿɥɹɥɢɫɹ 

ɞɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ: 

– ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɥɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɦ. 

– ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɳɨ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɧɚ ʀɯ ɮɨɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɚє ɪɟɫɭɪɫ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɞɜɨɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡ ɛɿɥɿɧɿɣɧɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ: 

1. əɤɳɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ, ɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɢɦɚє 
ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɭɞɟ 
ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɲɢɣɤɚ ɿ ʀʀ ɨɛɪɢɜ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɿɣ ɩɥɨɳɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɭ ɡɨɧɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɲɢɣɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɛɭɞɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɛɿɥɶɲ ɬɨɜɫɬɿ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ ɡɫɭɜɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɧɚɯɢɥɟɧɢɯ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɛɟɡ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɜɭɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

2. əɤɳɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ, ɚ ɤɪɢɯɤɢɣ ɬɨ ɬɨɞɿ ɨɛɢɞɜɚ ɡɪɚɡɤɢ 
ɦɚɬɢɦɭɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɬɪɢɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɪɭɣɧɭɸɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

3. əɤɳɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɦɿɫɰɟɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɢɦɚє ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ. 
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ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɪɿɡɶɛɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɛɨɥɬ - ɝɚɣɤɚ 

ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɇɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɢɥ ɩɨ ɜɢɬɤɿɜ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɢɬɤɢ ɧɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɨɥɬɚ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɬɤɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ 

ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɚɣɤɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɢɬɤɚɦɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɚ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɫɢɥ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ ɪɿɡɶɛɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ Ɇ. Є. ɀɭɤɨɜɫɶɤɢɦ 
ɞɥɹ ɝɚɣɤɢ ɡ ɞɟɫɹɬɶɦɚ ɜɢɬɤɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. ɇɚ ɩɟɪɲɢɣ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ, ɜɢɬɨɤ ɩɪɢɩɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 1/3 ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɛɨɥɬ, ɚ ɧɚ 
ɞɟɫɹɬɢɣ ɜɢɬɨɤ – ɦɟɧɲɟ 1/100 ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɪɿɡɶɛɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɿɥɶɤɚ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɬɨɤ ɪɿɡɶɛɢ. ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɜɟɥɢɤɿɣ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɫɶɨɜɨʀ 
ɫɢɥɢ ɩɨ ɜɢɬɤɿɜ ɜɟɥɢɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɝɚɣɤɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɦɚɪɧɢɦ ɭ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɤɿɜ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦ ɪɿɡɶɛɢ ɡɚ Ɇ. Є. ɀɭɤɨɜɫɶɤɢɦ 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ ɪɿɡɶɛɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
ANSYS. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡɧɢɡɭ ɞɨɝɨɪɢ: ɭ ɜɿɫɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜɟɪɲɢɧ ɬɚ ɡɚɩɚɞɢɧ ɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪɿɡɿ ɬɚ ɤɭɬɿɜ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɨɥɬɚ ɬɚ ɝɚɣɤɢ, ɫɩɨɥɭɱɚɥɢɫɹ ɩɪɹɦɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɬɚ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ 
ɩɥɨɳɿ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɰɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɛɭɥɨ 
ɡɧɟɯɬɭɜɚɧɨ, ɩɪɨɬɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥɚɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɥɹ ɜɢɬɤɿɜ ɩɪɨɮɿɥɸ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɩɚɪɢ. ɋɤɿɧɱɟɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɧɚ ɧɢɠɧɶɨɦɭ 
ɬɨɪɰɿ ɝɚɣɤɢ (ɪɢɫ. 1) ɬɚ ɛɨɥɬ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɲɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɪɿɡɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɛɨɥɬɿ 
ɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɬɚ 
ɡɚɩɚɞɢɧɚɯ ɜɢɬɤɿɜ ɪɿɡɿ. 
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ɊȺɐІɈɇȺɅɖɇȿ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɉɈɅɂɐІ 
 

ɀɢɝɢɥіɣ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; ɋɨɤɨɥɨɜ Ɉ. ɋ. ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɍ-61, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɇɨɞɟɥɥɸ ɩɨɥɢɰɿ ɞɥɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɜɨɯ ɞɜɨɯɨɩɨɪɧɢɯ 
ɤɪɭɝɥɢɯ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɪɭɠɧɶɨ-ɩɨɞɚɬɥɢɜɢɦ ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɫ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ. ɉɪɢɣɧɹɬɨ, ɳɨ ɜɚɝɚ ɫɢɩɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɦɿɠ ɛɚɥɤɚɦɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ q. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɢɰɿ 

 

ɍɦɨɜɨɸ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 0
A

  , ɤɨɥɢ ɫɢɩɭɱɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɧɟ ɪɨɡɫɢɩɚєɬɶɫɹ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɿɞɜɿɫ є ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɨɪɫɬɤɢɦ, ɬ. Ⱥ 

ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɚє ɫɤɿɧɱɟɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ ɬ. ȼ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ є ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɨɸ ɿ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
ɪɟɚɤɰɿɸ 

2
A B

q AB c
R

AB


   . 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ 
ɬ. Ⱥ. ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ: 
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ɳɨ ɞɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ    0 0y y AB  . 

Ⱦɚɥɿ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɭɦɨɜɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɟɫɨɜɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

3 31
1 0

8 34 2 3
A

xx

q AB q ABq AB c ABс
E IE I ! !


                     

. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɟɫɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɟɫɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɬ. ȼ. 
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ɉɈȾȻɈɊ ɉɈɉȿɊȿɑɇɈȽɈ ɋȿɑȿɇɂə ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂ ɈɉɊȿȾȿɅɂɆɈɃ 
ȻȺɅɄɂ ɋ ɍɑЁɌɈɆ ȼɕȻɈɊȺ ɇȿȻɅȺȽɈɉɊɂəɌɇɈȽɈ ɋɈɑȿɌȺɇɂə 

ȼɇɍɌɊȿɇɇɂɏ ɋɂɅɈȼɕɏ ɎȺɄɌɈɊɈȼ 
 

Кɢɤɬɟɧɤɨ Ⱦ. ȿ., ɭɱɟɧɢɤ, ɲɤɨɥɚ № 6;  

ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ, ɇɌɌɍɆ, ɝ. ɋɭɦɵ 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɵɟ ɛɚɥɤɢ ɫ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɫɨɥɹɦɢ. ȼɧɟɲɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ Fi, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢqjɢ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɫɢɥmk. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɛɚɥɨɤ 

 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɫɜɹɡɟɣ. ɋɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ 3 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɤɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɭɱɚɥɫɹ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɜɢɞ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɛɚɥɨɤɫ ɰɟɥɶɸ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɯ ɢ ɫɠɚɬɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɟɪɟɯɨɞɹ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɷɩɸɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɩɟɪɟɪɟɡɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ Q, ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ M ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ N, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɩɨɫɨɛ «ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ» ɬɨɱɟɤ, ɦɟɬɨɞ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɩɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɨɜ ɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ. ȼɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɩɸɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɦɭ Ⱦ. ɂ. ɀɭɪɚɜɫɤɨɝɨ, ɧɚɥɢɱɢɹ «ɫɤɚɱɤɨɜ». 
ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɨɩɨɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɥɢɫɶ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ. 

Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɜɟɞɹ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɩɸɪ Q, M ɢ N ɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɞɛɨɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɛɚɥɨɤ. ɋɬɪɨɢɥɢɫɶ ɷɩɸɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, 
ɬɚɤ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ, ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ 
ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ X, Y, Z ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧ Q, M ɢ N ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 



 104 

ɇȺɏɈɀȾȿɇɂȿ ɈɉȺɋɇɈȽɈ ɋȿɑȿɇɂə ɉɊɂ ɉɈɋɌɊɈȿɇɂɂ  
ɗɉɘɊ ȼɇɍɌɊȿɇɇɂɏ ɋɂɅɈȼɕɏ ɎȺɄɌɈɊɈȼ  

ȼ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂ ɈɉɊȿȾȿɅɂɆɈɃ ɊȺɆȿ 

 

Ɏɢɥɚɬɨɜ ȼ. ȼ., ɭɱɟɧɢɤ, ɲɤɨɥɚ № 6; ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɇɌɌɍɆ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɩɨɧɹɬɢɟ ɪɚɦɵ, ɟё ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɵ, 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɫɱёɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɪɚɦ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɵɟ ɪɚɦɵ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. Ɇɵɫɥɟɧɧɨ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɪɚɦɵ, ɱɬɨ 
ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɳɟ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɇɚɦɟɱɚɥɫɹ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɤɨɧɫɨɥɢ ɪɚɦɵ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɪɟɡɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ Q, ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ M ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ N ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɧɚɤɨɜ, «ɫɤɚɱɤɨɜ», ɬɟɨɪɟɦɵ 
Ⱦ. ɂ. ɀɭɪɚɜɫɤɨɝɨ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɷɩɸɪ Q ɢ M. 

ɇɚɣɞɟɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɩɸɪ ɫɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɝɞɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɫɚɦɨɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Q, M ɢ N ɞɥɹ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜ ɫɬɨɣɤɚɯ ɢ ɪɢɝɢɥɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɦ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ Q, M ɢ N ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɨɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ VA, VB ɢ HA ɫ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɢɯ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɩɸɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɨɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɩɸɪ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɡɥɨɜ 
ɪɚɦɵ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ΣX = 0, ΣY = 0 ɢ ΣM = 0 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɪɚɦɵ. 
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ɉɊɂɑɂɇɂ ȼɂɇɂɄɇȿɇɇə ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇɂɏ ɄɈɅɂȼȺɇɖ  
ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɂɏ ɆȺɒɂɇ 

 

ȼɚɲɢɫɬ Ȼ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ, ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɇɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɭɣɧɿɜɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɫɨɫɚ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɧɟɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
ɇɚɞɦɿɪɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɛɢɬɬɹ ɜɚɥɿɜ, 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɩɨɜɧɭ ɜɿɞɦɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. Ⱦɨ ɧɢɯ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɹɤ ɤɚɜɿɬɚɰɿɹ, 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ, ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɭɳɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɹɜɢɳɟ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɜ ɡɨɧɚɯ 
ɩɨɧɢɠɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɢ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɧɿ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɢ 
ɫɭɩɭɬɧɶɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɧɿ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɰɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡ 
ɜɥɚɫɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɫɨɫɚ, ɭ ɬ. ɱ. ɥɨɩɚɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɚɦɨɡɛɭɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɹɜɢɳ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɧɚ ɜɭɡɥɢ ɧɚɫɨɫɚ ɦɚє ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ 
ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɱɢ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣ, ɞɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ʀɯ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 
ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ ɹɜɢɳɟ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɜɢɦɚɝɚє ɛɿɥɶɲ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɚ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ ɩɪɢ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ ANSYS Workbench. 
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ɑɂɋɅɈȼɂɃ ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɇȺɉɊɍɀȿɇɈ-ȾȿɎɈɊɆɈȼȺɇɈȽɈ ɋɌȺɇɍ 
ɇɈȼɂɏ ɒɉȺɊɂɇɇɂɏ ɍɓȱɅɖɇȿɇɖ Ɂ ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 

 

Ƚɭɞɤɨɜɚ Ɉ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Ⱦɟɣɧɟɤɚ Ⱥ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɬɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ є ɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. ɒɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɚ ɨɩɨɪ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ʀɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɨɤɪɿɦ ɜɢɬɨɤɿɜ є ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɧɿ ɬɚ ɞɟɦɩɮɭɸɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɬɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜ 
ɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɬɨɪɚ. Ɍɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ ɛɟɡɩɟɤɭ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ɐɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɬɨɪɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɭ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɿ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɲɩɚɪɢɧɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɚє ɦɟɧɲɢɣ ɡɧɨɫ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ. Ɍɚɤɨɠ ɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɛɪɟ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɧɚɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ.  
 Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ 
ɞɨɩɭɳɟɧɶ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɲɩɚɪɢɧɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɒɩɚɪɢɧɧɟ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɲɚɪɿɜ ɬɚ ɪɿɡɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɬɨɱɨɤ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿɫɧɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ . ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ki– 

ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. əɤ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɫɬɚɸɬɶ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ: 1/k

i
= 0– 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿɞɟɚɥɶɧɟ ɩɪɨɫɥɢɡɚɧɧɹ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, k
i
= 0 – ɿɞɟɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ. 

ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɣ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɪɨɡɞɿɥɭ ɲɚɪɿɜ ɫɬɪɢɛɤɚ ɧɟ ɦɚɸɬɶ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɆȱɐɇɈɋɌȱ ɄɈɊɉɍɋȺ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋȺ 
ȼɂȽɈɌɈȼɅȿɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾɈɆ ɒȼɂȾɄɈȽɈ ɉɊɈɌɈɌɂɉɍȼȺɇɇə 

 

Ɇɚɥɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ,ɝɪɭɩɚ ɄɆ-41; Ɋɨɝɭɥɹ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪɭɩɚ ɄɆ-41;  

Ƚɭɞɤɨɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ є 
ɣɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ є ɨɰɿɧɤɢ ɟɪɝɨɧɨɦɿɤɢ, 
ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɞɢɡɚɣɧɭ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ 
ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɬɢɩɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ є 
ɲɜɢɞɤɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ (Rapid Prototyping, RP).ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɲɜɢɞɤɨ, ɹɤɿɫɧɨ ɿ ɧɟɞɨɪɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. RP - ɰɟ 
ɩɨɲɚɪɨɜɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
CAD-ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɿɞ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ɩɨɲɚɪɨɜɢɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ,Ⱦɨ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɪɭɯɥɢɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
Ɇɨɞɟɥɿ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ RP, ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ RP ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ABS (AcrylonitrileButadieneStyrene) -ɰɟ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɦ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɟɬɚɩɿɜ. ɇɚ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ CAD-ɫɢɫɬɟɦ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɚɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɫɨɫɚ ɬɚ 
ɣɨɝɨ ɜɭɡɥɿɜ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɪɢɧɬɟɪɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɞɪɭɤ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ є ɣɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫ. Ʉɨɪɩɭɫ ɧɚɫɨɫɚ 

ɿɡɨɥɸє ɪɨɛɨɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɩɿɞɞɚɸɱɢɫɶ ɣɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ, ɫɩɪɢɣɦɚє 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɭ 

ɧɚɫɨɫɚ є ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. ȼɬɪɚɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɱɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ, 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɲɤɨɞɢ ɠɢɬɬɸ 

ɥɸɞɢɧɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ANSYSStudentɜ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɚɫɨɫɚ. 
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ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɌȿɊɆɈɉɊɍɀɇɈȽɈ ɇȺɉɊɍɀȿɇɈȽɈ ɋɌȺɇɍ 
ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɂɏ ɌɈɊɈȼɂɏ ɈȻɈɅɈɇɈɄ 

 

Ɇɢɫɥɨɜɫɶɤɚ Ɇ. ɋ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɄɆ.ɦ-71; ɇɟɦɢɤɿɧ Ⱦ. ȼ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɄɆ-41;  

Ⱦɟɣɧɟɤɚ Ⱥ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɞɨɫɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ є ɪɨɛɨɬɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɬɨɪɨɜɢɯ ɛɚɥɨɧɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ ɿ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɛɭɪɨɜɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ. əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɡɚɦɿɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɛɚɥɨɧɿɜ ɧɚ ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɿ ɬɨɪɨɜɿ ɞɚє ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɜɚɝɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɋɭɱɚɫɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɨɛ'єɦɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚɦɨɬɚɧɿ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɿ ɜɭɝɥɟɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 
ɦɚɥɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɿ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɪɨɜɢɯ ɦɿɰɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɡ 
ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ, ɧɿɠ ɡ ɦɟɬɚɥɿɜ, 
ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɸ, ɤɭɜɚɧɧɸ, ɡɝɢɧɚɧɧɸ, ɦɚɸɬɶ ɞɨɛɪɟ 
ɡɜɚɪɸɜɚɬɢɫɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɡ'єɞɧɚɧɶ. 

ɉɪɨɬɟ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɞɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ 
ɧɟɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɪɹɞ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɪɨɜɢɯ ɛɚɥɨɧɿɜ ɲɚɪɭɜɚɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜ 
ɦɟɪɢɞɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɦɿɠɲɚɪɨɜɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɚ ɬɨɪɨɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 
ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɿɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨʀ ɬɨɪɨɜɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚє ɬɪɚɧɫɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɩɥɢɜ ɨɫɥɚɛɥɟɧɨɝɨ ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɚɪɿɜ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɨɪɨɜɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɲɚɪɭɜɚɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɜ ɦɟɪɢɞɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. 
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ȺɇȺɅȱɁ ɊȺȾȱȺɅɖɇɂɏ ɄɈɅɂȼȺɇɖ ɊɈɌɈɊȺ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋȺ 

 

ɉɨɡɨɜɧɢɣ Ɉ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɬɨɪɿɜ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɿɸɱɢɦɢ ɜ ɡɚɡɨɪɚɯ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɹɤɿ  ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɜɿɛɪɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɜɬɪɚɬɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɪɭɣɧɭɸɱɿ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɢ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ є, ɬɟ ɳɨ ɜɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɩɨɜɧɨɨɯɨɩɥɸɸɱɿ ɦɚɥɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɝɿɛɪɢɞɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɿ ɦɚɸɬɶ 
ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɬɨɪɚ.Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɪɨɬɨɪɚ. 

ȼ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɬɪɚɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɛɚɝɚɬɨɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ є ɞɟɹɤɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɄɄȾ -  ɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ʀɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɛɚɝɚɬɨɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɛɪɚɬɢ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɧɟ 
ɜɢɯɨɞɢɜ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ. 

Ɂ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɞɪɨɫɟɥɹɯ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ 
ɫɢɥɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɚɩɿɪɧɢɦ ɩɥɢɧɨɦ Fpɿ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɹ: ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɚ 
ɫɢɥɚ Fdɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɚ ɫɢɥɚ Fωȱɧɟɪɰɿɣɧɿ ɫɢɥɢ, ɱɟɪɟɡ ʀɯɧɸ ɦɚɥɿɫɬɶ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɿ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜ’ɹɡɤɨʀ ɧɟɫɬɢɫɥɢɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɤɿɥɶɰɟɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜɿɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɪɨɬɨɪɚ ɜ ɛɚɝɚɬɨɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɦɩɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɶɨɯɲɩɚɪɢɧɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɞɜɨɯɲɩɚɪɢɧɧɢɦ. 
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ɉɊɂɋɌɊȱɃ ȾɅə ɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɂɏ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɖ 

ȻȺȽȺɌɈɒɉȺɊɂɇɇɂɏ ɍɓȱɅɖɇȿɇɖ 

 

ɉɨɡɨɜɧɢɣ Ɉ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɛɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɬɚɤɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɞɚɬɧɿ ɩɨɝɿɪɲɭɜɚɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɞɟɰɟɧɬɪɭɸɱɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɥɢ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɨɰɿɧɤɚ ɜɩɥɢɜɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɧɚ ɜɢɬɨɤɢ ɿ ɧɚ  ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɭ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɬɢɫɤɭ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɢɦ є ɜɨɞɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɭ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0–12 000 ɨɛ/ɯɜ. ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. Ɍɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ 0–4 Ɇɉɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɥɭɧɠɟɪɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ. 

Ɂɦɿɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ 
ɤɿɥɟɰɶ; ɬɨɜɳɢɧɢ ɤɿɥɟɰɶ; ɫɟɪɟɞɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɤɚɦɟɪ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɦɟɪ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɭ;  ɧɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɚ; ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɬɚ ɮɚɡɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɢɬɨɤɢ 
ɱɟɪɟɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ:  
- ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɢɫɤɭ,  
- ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɭ. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  
1. ɉɨɞɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɨɦ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɜɭɡɨɥ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ.  
2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ  ɬɢɫɤɭ. 
3. ɉɭɫɤ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɩɥɚɜɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ.  
4. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ.  
5. Ɉɝɥɹɞ ɤɿɥɟɰɶ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ:  

1 – ɛɚɤ; 2 – ɦɿɪɧɚ єɦɤɿɫɬɶ; 3 –  ɩɥɭɧɠɟɪɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 4 – ɝɚɫɧɢɤ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ;  
5 – ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 6 – ɤɨɪɩɭɫ ɫɬɟɧɞɚ; 7 – ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɜɭɡɨɥ 
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ȼɉɅɂȼ ȼɂɉȺȾɄɈȼɈȲ ɁɆȱɇɂ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɋɂɋɌȿɆɂ  

«ɊɈɌɈɊ-ɒɉȺɊɂɇɇȱ ɍɓȱɅɖɇȿɇɇə» ɇȺ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱɃɇȱ 
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋȺ 

 

Ȼɿɞɧɟɧɤɨ І. Ƚ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɄɆ.ɦ-71; ɋɚɜɱɟɧɤɨ Є. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɿ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɿɞɢɧ. ɐɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɹɝɚє ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ 
ɲɬɭɤ, ɚ ɧɚ ʀɯ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɧɚɞ 50 % ɜɿɞ ɜɫɿєʀ ɜɢɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ.  

ɋɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɲɢɧ є ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɰɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɛɭɜɚє ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɧɟɜɿɞɤɥɚɞɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɞɠɟ ɱɟɪɟɡ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬɶ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɛɥɢɡɶɤɨ 10 % ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɱɟɪɟɡ ɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɫɶɨɜɢɯ ɫɢɥ. Ɉɞɧɚɤ ɟɧɟɪɝɿɸ ɰɢɯ ɜɬɪɚɬ 
ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɤɨɪɢɫɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɹɤɳɨ ɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɹɤ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ ɨɩɨɪɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɜɢɬɨɤɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪ, ɚɥɟ ɿ, ɳɨ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ, ɡɧɢɡɢɬɢ ɞɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ. Ɇɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ 
ɫɢɥɨɜɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɱɢ ɝɚɡɭ ɜ 
ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. Ɋɨɬɨɪ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɹɤ ɡɚɦɤɧɭɬɚ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɭ ɹɤɿɣ ɪɨɥɶ ɫɩɨɥɭɱɧɨʀ ɥɚɧɤɢ 
ɜɢɤɨɧɭє ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɣɨɝɨ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɣ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼɩɥɢɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɬɢɫɤɿɜ. Ɍɚɤɿ ɭɦɨɜɢ ɫɚɦɟ ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɡɚɡɨɪɿɜ 
ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɞɪɨɫɟɥɸɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɨɞɧɚ ɿɡ 
ɫɬɿɧɨɤ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɬɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɣ ɜɿɛɪɭє. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɬɨɪ ɿ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɹɤɨʀ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɚɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɚ 
ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɞɚɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɝɨɥɨɜɧɟ - ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ 
ɡɚɞɚɱɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ «ɪɨɬɨɪ-ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ» 
ɭ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɹɤ ɫɚɦɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɬɚɤ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɪɨɬɨɪ, ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɱɟɪɟɡ ɡɧɨɫ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ȼɫɟ ɰɟ ɞɨɜɨɞɢɬɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɚɛɨ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ. 
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ȼɉɅɂȼ ȼɂɉȺȾɄɈȼɈȲ ɁɆȱɇɂ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 
ɉȱȾɒɂɉɇɂɄȱȼ ɄɈȼɁȺɇɇə ɇȺ Ȳɏ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱɃɇȱ 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ 

 

ɋɤɢɪɬɚɱ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; ɋɚɜɱɟɧɤɨ Є. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɨɩɨɪɧɢɯ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. Ⱦɨ ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞ ɬɢɯ, 
ɹɤɢɦ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɜɭɡɥɢ, ɚ ɫɚɦɟ: ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɧɟɫɭɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ, ɜɢɫɨɤɚ ɜɿɛɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚ ɜɫɿɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ, ɦɚɥɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨ-ɨɯɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɫɬɢɥɚ ɪɨɛɨɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɿ 
ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿ 
ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɿ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ʀɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɹɤ ɨɩɨɪ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ʀɯ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɿɫɬɸ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ, ɬɨɦɭ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ.  

Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɬɢɩɿɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ: ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ (ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ, 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ); ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
(ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ, ɨɫɶɨɜɿ ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɫɶɨɜɿ); ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɦɚɫɬɢɥɚ (ɪɿɞɢɧɧɿ, ɝɚɡɨɜɿ); ɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ. 

Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɨɛ'єɞɧɭє 
ɨɞɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ: ɜɫɿ ɜɨɧɢ є ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɚɲɢɧ, ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɹɤɢɯ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɇɟ 
ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɿ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɹɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɹɤɚ є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɦɢ ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
(ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɚɤɪɨ ɿ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ), ɹɤɿ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɟɪɟɤɨɫɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɿ ʀɯ ɡɦɿɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɨɠ ɧɨɫɹɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɛɨɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪ ɤɨɜɡɚɧɧɹ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ,ɿ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɇȿɅɂɇȿɃɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɊɈɌɈɊȺ 
ɌɍɊȻɈɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊȺ ɇȺ ɆȺȽɇɂɌɇɕɏ ɉɈȾɒɂɉɇɂɄȺɏ 

 

Ʉɨɫɬɟɥɶ Ⱥ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɄɆ-41; ɋɢɦɨɧɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɂ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 
 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪɚ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɞɜɟɫɟ 225Ƚɐ2-135/12-50Ɇ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
7,325 Ɇɜɬ, ɪɚɛɨɱɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 8920 ɨɛ/ɦɢɧ.) ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɬɪɟɯ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɧɟɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ  ɦɨɞɟɥɶ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 12-ɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ. ɋɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɦɨɞɟɥɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɮɨɪɦ 
ɛɚɥɨɱɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɨɬɨɪɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 225Ƚɐ2 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɪɹɞɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ 
ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɢ ɡɚɩɚɫɚɯ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ / ȼ. ɂ. ɋɢɦɨɧɨɜɫɤɢɣ,  
Ʌ. ɇ. Ɋɚɜɥɸɤ // ȼɿɫɧɢɤ ɋɭɦȾɍ. ɋɟɪɿɹ Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɧɚɭɤɢ.– 2012. – № 2. – ɋ.84–89. 
2. ɋɢɦɨɧɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɂ., ȼɚɫɢɥɟɜɫɤɢɣ ȼ. Ɉ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɨɬɨɪɨɜ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɜ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ / ɀɭɪɧɚɥ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɧɚɭɤ. – Ɍɨɦ 1, № 2 (2014). – ɋ. ɋ1–ɋ7. 
3. Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ. Ɍɟɨɪɿɹ ɿ ɩɪɚɤɬɢɤɚ : ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. / ȼ. ȱ. ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣ. – ɋɭɦɢ: 
ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2015. – 122 ɫ. 
4. ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȱ. ȼ., ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. ȱ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ «Critical 
frequencies of the rotor». ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɚɜɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɚɜɚ ɧɚ ɬɜɿɪ 
№ 59855 ɜɿɞ 27.05.2015. 
5 ɉɚɜɥɟɧɤɨȱ.ȼ., ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣȼ.ȱ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚɩɪɨɝɪɚɦɚ 
«Forcedoscillationoftherotor». ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɚɜɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɚɜɚ ɧɚ 
ɬɜɿɪ №61788 ɜɿɞ 23.09.2015. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ȼɊȺɓȿɇɂə ɊɈɌɈɊȺ 
ɌɍɊȻɈɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊȺ ɇȺ ɋȿȽɆȿɇɌɇɕɏ ɉɈȾɒɂɉɇɂɄȺɏ 

 

ɋɭɦɰɨɜɚ ɇ. Ɉ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ɄɆ-41; ɋɢɦɨɧɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɂ., ɩɪɨɮ., ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɋɈȽ-4 (ɦɨɳɧɨɫɬɶ 5,54 Ɇȼɬ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ  
5 740–8 610 ɨɛ/ɦɢɧ.) ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɬɪɟɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɮɨɪɦ ɛɚɥɨɱɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɪɨɬɨɪɚ. 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ  ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. Ɋɚɫɱёɬ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɦɟɬɨɞ 
Ƚɭɪɜɢɰɚ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 
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1. ȼ. ȱ. ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣ. ɍɬɨɱɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. – ɋɭɦɢ, ɜɢɞ-ɜɨ ɋɭɦȾɍ, 2010. – 91 ɫ. 
2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɢɛɪɚɰɢɣ / ȼ. Ƚ. Ƚɚɞɹɤɚ, ȼ. Ⱦ. Ʌɟɣɤɢɯ, 

ȼ. ɂ. ɋɢɦɨɧɨɜɫɤɢɣ // Ʉɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 

2010. – № 2 (20). – ɋ. 48–50. 

3. əɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɯ 
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5. ɉɚɜɥɟɧɤɨȱ.ȼ., ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣȼ.ȱ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚɩɪɨɝɪɚɦɚ 

«Criticalfrequenciesoftherotor». ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɚɜɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɚɜɚ 
ɧɚ ɬɜɿɪ № 59855 ɜɿɞ 27.05.2015. 
6. ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȱ. ȼ., ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. ȱ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 
«Forcedoscillationoftherotor». ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɚɜɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɚɜɚ ɧɚ 
ɬɜɿɪ № 61788 ɜɿɞ 23.09.2015. 
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ɊȿȺȻɂɅɂɌȺɐɂə ɉȺɐɂȿɇɌɈȼ ɋ ȺɆɉɍɌɂɊɈȼȺɇɇɕɆɂ  

ɇɂɀɇɂɆɂ ɄɈɇȿɑɇɈɋɌəɆɂ 

ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɐɟɧɬɪɚ ɇɌɌɍɆ, ɋɭɦȽɍ;  

ɉɚɡɵɧɸɤ Ȼ. Ɉ., ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ;  

ɋɬɨɜɛɵɪ Ⱥ. Ⱥ., ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɣ ɯɢɪɭɪɝ ɜɵɫɲɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ;  

Ʉɟɪɟɣ Ⱦ. ɇ. , ɯɢɪɭɪɝ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

 Ɋɚɛɨɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ȱȱȱ ɪɚɡɞɟɥɚ: ȱ – ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ;  

ȱȱ – ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɣ, ȱȱȱ – ɜɵɜɨɞɵ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ȱ ɪɚɡɞɟɥ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɞɚɬɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɚɬɨɣ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ; 
ɞɚɬɵ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɰɟɧɬɪɚ 
«Ƚɚɥɚɤɬɢɤɚ». Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɥɭɲɚɪɢɣ, ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɥɟɜɨɝɨ ɢ ɩɪɚɜɨɝɨ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɢ, ɡɚɤɨɧɵ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ.  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ  ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ, ɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɵ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɮɥɟɤɫɨɜ: ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɢ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ, Ⱦɚɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɬɟɫɬɚ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɦɟɧɬ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɦɟɧɬɨɜ ɫ ɬɢɩɚɦɢ ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ: ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ (ɜɚɪɢɚɧɬɵ). Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ  ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ. 
ɉɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜɵɛɨɪ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ȼɋɎ.  

Ɂɚɞɚɱɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ  ɨɛɭɱɚɸɳɚɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɯɨɞɶɛɵ. Ⱦɚɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɡɚɤɨɧɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɥɹ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ 
ɬɟɥɚ, ɜɢɞɵ ɫɥɨɠɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɢ ɬɨɱɤɢ.  

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ȱȱ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɜ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɢ 
ɞɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ȱȱȱ ɛɭɞɭɬ 
ɞɚɧɵ ɨɛɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ. 
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ɈɉɕɌ ɊȺɇɇȿɃ ɉɊɈɎɈɊɂȿɇɌȺɐɂɈɇɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 

ɋɈ ɒɄɈɅɖɇɂɄȺɆɂ ɇȺ ȻȺɁȿ ɐȿɇɌɊȺ 

ȼɇȿɒɄɈɅɖɇɈȽɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ɝ. ɅȿȻȿȾɂɇ 

ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɐɟɧɬɪɚ ɇɌɌɍɆ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ; 
ɉɨɩɨɜɚ Ⱥ. Ⱥ. , ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ʌɟɛɟɞɢɧɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɧɟɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

 

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ «ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ» ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɨɬɤɚɡɟ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ ɩɨɤɚɠɟɬ ɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ. Ɉɱɟɜɢɞɧɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɢɞɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ: ɫɜɹɡɢ ɬɟɨɪɢɢ ɫ 
ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ: ɫɜɟɞɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɤɪɭɩɧɵɟ ɛɥɨɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɚɦɨɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
«ɦɨɡɝɨɜɨɝɨ ɲɬɭɪɦɚ». ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ ɩɪɢɣɬɢ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ), ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ «ɛɪɢɝɚɞɧɨɝɨ» ɦɟɬɨɞɚ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɩɨɫɟɳɟɧɢɣ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
«ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ» ɢ ɬ. ɞ. 
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ɝ. Ʌɟɛɟɞɢɧ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ  ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ «ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ». ɗɬɨ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɤɟɥɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ: ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ, 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɞɪ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɞɪ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ. ɋɭɬɶ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɟɧ 
ɢɡɭɱɚɬɶ ɭɱɚɳɢɣɫɹ, ɤɚɤ ɢɡɭɱɚɬɶ, ɤɚɤ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɞɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭɦɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɡɞɚɧɢɹ 
ɰɟɧɬɪɚ ɜɧɟɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝ. Ʌɟɛɟɞɢɧ, 2-ɯ ɷɬɚɠɧɨɟ, ɤɢɪɩɢɱɧɨɟ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɪɟɥɶɟɮɟ  ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɞɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɶɟɦɤɢ ɢ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2). 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ɇɵɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ: ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚ, 
ɡɚɤɚɱɤɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (ɜɨɡɥɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ), ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɛɨɪɤɚ 
ɡɞɚɧɢɹ, ɩɨɥɧɨɟ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɫ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ, ɧɨɦɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ  ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɬ. ɞ. 
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                                                                                                                  ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ                
ɤɚɤɢɟ ɞɨɥɠɧɵ        ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ          ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ       ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ      ɬɢɩɨɜ ɮɭɧ- 

ɛɵɬɶ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ       ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ       ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ         ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ              ɞɚɦɟɧɬɨɜ- 

 

 

  ɤɚɤɢɟ ɞɨɥɠɧɵ       ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ       ɞɚɬɶ ɤɥɚɫ-          ɜɢɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ         ɫɩɨɫɨɛɵ       
  ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɢɹ          ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ         ɫɢɮɢɤɚɰɢɸ        ɫɯɟɦ                            ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ   
 

 

 ɤɚɤɢɟ ɞɨɥɠɧɵ        ɪɚɫɩɨɡɧɚɬɶ             ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ       ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ            ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ                                 
  ɛɵɬɶ ɧɚɜɵɤɢ          ɷɥɟɦɟɧɬ                 ɬɢɩɚ                     ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ               ɫɩɨɫɨɛɨɜ                           
                                  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ         ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ        ɫɯɟɦ                         ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ                                                
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɞɪ. 
 

   ɨɛɳɢɟ               ɩɨ ɢɫɬɨɱ-           ɥɨɝɢɱɟɫ-        ɫɚɦɨɫɬɨɹ-        ɩɨ ɢɧɬɟɪɟɫɭ      ɩɨ ɫɬɢɦɭ-    

   ɦɟɬɨɞɵ             ɧɢɤɭ                   ɤɢɟ                 ɬɟɥɶɧɨɣ           ɤ ɭɱɟɧɢɸ          ɥɢɪɨɜɚɧɢɸ  
   ɨɛɭɱɟɧɢɹ          ɡɧɚɧɢɣ                                      ɪɚɛɨɬɵ                                      ɞɨɥɝɚ  
 

 

ɱɚɫɬɧɵɟ ɦɨɧɨɥɨ-ɞɢɚɥɨɝɢ-ɷɜɪɢɫɬɢ-ɢɫɫɥɟɞɨ- ɚɥɝɨɪɢɬ-      

   ɦɟɬɨɞɵ            ɝɢɱɟɫɤɢɣ            ɱɟɫɤɢɣ             ɱɟɫɤɢɣ             ɜɚɬɟɥɶɫ-           ɦɢɱɟɫɤɢɣ    
   ɨɛɭɱɟɧɢɹ                                                                                      ɤɢɣ                                       
 

 

   ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ            ɫɨɡɞɚɧɢɟ             ɚɧɚɥɢɡ             ɜɵɞɜɢɠɟ-        ɦɵɫɥɢɬɟ-       ɱɚɫɬɧɵɟ                       
   ɭɦɫɬɜɟɧɧɨɝɨ       ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ        ɫɢɬɭɚɰɢɢ        ɧɢɟ ɩɭɬɟɣ        ɥɶɧɵɟ              ɜɵɜɨɞɵ                               
   ɩɨɢɫɤɚ                 ɫɢɬɭɚɰɢɢ                                     ɪɟɲɟɧɢɹ          ɨɩɟɪɚɰɢɢ                                           
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 

 

 Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɯ ɢ ɨɛɳɟɣ 
ɜɵɜɨɞ. ȼ ɤɚɞɪɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɬɜɟɬɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ: ɩɨɱɟɦɭ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɦɟɪɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɢɬɭɚɰɢɢ,  
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɤ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɦ ɦɟɪɚɦ, ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɜɵɛɨɪ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ.   
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ȼɉɅɂȼ ȼɂɉȺȾɄɈȼɈȲ ɁɆȱɇɂ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 
ȽȱȾɊɈɉ’əɌɂ ɇȺ ȲȲ ɋɌȺɌɂɑɇɍ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɍ 

 

ɋɬɨɪɨɠ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɄɆ-41; ɋɨɜɟɧɤɨ ɇ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ – ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ. 
Ɍɚɤɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɤɪɿɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, 
ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɞɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɭ ɧɚɫɨɫ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 5% ɜɫɿєʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɿ ɬɨɪɰɟɜɢɣ ɞɪɨɫɟɥɶ, ɪɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɢɯ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɉɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɜɟɞɭɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɞɢɮɮɭɡɨɪɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɭ ɨɫɶɨɜɭ 
ɫɢɥɭ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɞɪɨɫɟɥɿ ɿ ɬɨɪɰɟɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɉɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿ 
ɡɛɿɪɰɿ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɟɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɦɨɧɬɚɠɭ ɧɚɫɨɫɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɞɢɫɤ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɚ 
ɩɨɞɭɲɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɩɟɪɟɤɨɫɨɦ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɨɪɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ, ɿ ɨɩɿɪ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ 
ɞɪɨɫɟɥɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɤɿɫ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɿ 
ɧɟɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɞɢɫɤɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ. 
Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɦɚє ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɜɢɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨɛ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ 
ɬɨɪɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɢɧɢ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɹɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸє ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ, ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ - ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ ɜɿɞ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɸɱɨʀ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɪɨɬɨɪ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭє ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. Ⱥ ɫɚɦɟ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɩɥɢɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɞɚє ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɚ ɫɚɦɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɫɶɨɜɨʀ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɱɨʀ ɫɢɥ ɢ, ɚ 
ɨɬɠɟ ɿ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɭ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ: ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ - ɞɨ ɡɚɞɢɪɿɜ ɿ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ - ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ 
ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ. 
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ɋɌȺɌɂɑɇɂɃ ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ȽȱȾɊɈɉ’əɌɂ  
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ, ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɪɨɬɨɪ ɧɚɫɨɫɚ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɜɢɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨɛ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɫɢɥɢ ɬɨɪɰɟɜɢɣ 
ɡɚɡɨɪ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɢɧɢ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ 

 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɹɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸє 

ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ, ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ - ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ 
ɜɿɞ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɬɢ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɪɨɬɨɪ. 

ɒɭɤɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɨɫɶɨɜɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɪɨɬɨɪ, 
ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨʀ ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɞɢɫɤ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɢɥɢ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɿ ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ.  

ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɫɢɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ 
ɬɨɪɰɟɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɢɫɤɚ ɝɿɞɪɩ’ɹɬɢ. Ɍɢɫɤ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ, ɚ ɜ 
ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ – ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ. Ɍɢɫɤ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɢɬɪɚɬ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɿ ɬɨɪɰɟɜɢɣ ɞɪɨɫɟɥɿ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɚɡɨɪɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɳɿɥɢɧɢ. ɉɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɳɿɥɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɉɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɚ ɝɿɞɪɨɩ’ɹɬɢ ɿ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ. 
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ɈɐȱɇɄȺ ɑɍɌɅɂȼɈɋɌȱ ȼɂɌɊȺɌɇɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɒɉȺɊɂɇɇɂɏ 
ɍɓȱɅɖɇȿɇɖ ȾɈ ȼɂɉȺȾɄɈȼɂɏ ɁɆȱɇ Ȳɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 
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Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɧɚ ʀɯ ɜɢɬɪɚɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɧɚ ɄɄȾ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ 
ɨɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɤɨɪɩɭɫɚ, є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɜɚɠɥɢɜɨɸ Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɰɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɛɭɜɚє ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɧɟɜɿɞɤɥɚɞɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɞɠɟ ɱɟɪɟɡ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬɶ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ 
ɧɚɫɨɫɚɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, є ɲɩɚɪɢɧɧɿ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ є ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ, ɬɨ ʀɯ ɪɨɛɨɬɚ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɜɫɿɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɥɟɝɤɨ ɭɹɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɥɟ ɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ.  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɄȾ 
ɧɚɫɨɫɚ ɦɨɠɭɬɶ ɪɿɡɧɢɬɢɫɹ ɡ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɡɦɿɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɱɟɪɟɡ ɡɧɨɫ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɭ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɩɚɪɢɧɧɨɝɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɄȾ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɭɬɨɱɧɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ 
ɲɩɚɪɢɧɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɤɨɪɢɫɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɹɤɳɨ 
ɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɹɤ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ ɨɩɨɪɢ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɢɬɨɤɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɧɟɫɭɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪ, ɚɥɟ ɿ, ɳɨ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ, ɡɧɢɡɢɬɢ ɪɿɜɧɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ.  
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɢɯ 
ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɣ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ ɧɨɜɢɯ ɟɧɟɪɝɨ- ɿ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɪɨɬɨɪɿɜ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɿ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ, ɹɤɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɦ, 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
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ɉɊɂ ɊɈȻɈɌȱ ɈȻȿɊɌɈȼɈȲ ɉȿɑȱ 
 

Єɮɢɦɟɧɤɨ Є. Ⱥ., ɛɚɤɚɥɚɜɪ; Щɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., ɞɨɰɟɧɬ,  
ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɡɚɩɢɥɟɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤɿ 
ɭɦɨɜɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 
ɰɿ ɩɢɬɚɧɧɹ.  

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɩɟɱɿ [1], ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɪɨɥɢɤɢ ɡɞɚɬɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɛɚɧɞɚɠɟɦ ɬɚɤ, 
ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɫɿ ɛɚɧɞɚɠɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ ɪɨɥɢɤɚ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɨɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɟɱɿ 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɩɟɱɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ VESNA, ɹɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ 
ɏɉɋɆ Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ [2].  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɩɟɱɿ 4.5×80ɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ɉɿɱ 
ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 2 ɚ), ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɳɨ ɦɨɞɟɥɸє ɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ(ɪɢɫ. 2 ɛ). 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ:  
ɚ – ɨɛɟɪɬɨɜɚ ɩɿɱ; ɛ – ɨɩɨɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ⱦɟɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ 

Ⱦɟɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ 2 000 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3. ɍ ɰɟɧɬɪɿ ɋȿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ – ɪɢɫ. 4 ɬɚ ɞɥɹ ɨɩɨɪɢ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɢɫ. 5. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ:  
ɚ – ɝɪɚɮɿɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ; ɛ – ɟɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ:  
ɚ – ɝɪɚɮɿɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ; ɛ – ɟɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
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Ɂ ɪɢɫɭɧɤɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɛɚɧɞɚɠɿ 
ɡɦɟɧɲɢɥɢɫɶ ɡ 24,5 Ɇɉɚ ɞɨ 13,9 Ɇɉɚ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɜɨɧɢ ɫɬɚɥɢ ɛɿɥɶɲ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦɢ  ɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɛɚɧɞɚɠɚ. ɓɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɨʀ ɪɨɥɢɤɨɜɨʀ ɨɩɨɪɢ, ɹɤɚ ɡɞɚɬɧɚ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɯɢɥ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɩɟɱɿ ɿ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɿɞ ɪɨɛɨɬɭ ɛɚɧɞɚɠɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɧɞɚɠ ɧɚ 56 % ɬɚ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɛɚɧɞɚɠɚ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɫɯɟɦɚ ɡɦɟɧɲɢɥɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɿɞɥɹɝɚɸɱɢɯ ɬɟɪɬɸ, ɳɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɡɧɨɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɛɚɧɞɚɠɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɿ 
ɬɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɨɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɩɟɱɿ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ɉɚɬɟɧɬ Ɋɨɫɫɢɢ, № 2202745. «Ɉɩɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ 
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2. ɋɚɯɚɪɨɜ Ɉ. ɋ., ɓɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., Ƚɨɧɞɥɹɯ Ɉ. ȼ., ɋɿɜɟɰɶɤɢɣ ȼ. ȱ. 
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ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ – Ʉ. : 
ɌɈȼ «ɉɨɥɿɝɪɚɮ Ʉɨɧɫɚɥɬɢɧɝ», 2006. – 156 ɫ. 
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ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ ɆɅɂɇȺ «ȽȱȾɊɈɎɈɅ»  
Ɂ ɆɈȾȿɊɇȱɁɈȼȺɇɂɆ ȻȺɊȺȻȺɇɈɆ 

 

Ƚɨɩɤɚ Ɉ. ɘ., ɛɚɤɚɥɚɜɪ, ІɏɎ; Щɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., ɞɨɰɟɧɬ,  
ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

Ɇɚɣɠɟ ɧɚ ɛɭɞɶ ɹɤɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є 
ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ. ȼɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɜɭɝɿɥɶɧɿɣ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɬɚ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿɣ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɥɢɧɢ ɫɚɦɨɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɢɩɭ 
«ȽȱȾɊɈɎɈɅ», ɹɤɿ є ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɍɨɦɭ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  ɩɢɬɚɧɧɹ ʀɯ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ є ɜɤɪɚɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɥɢɧɚ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɪɹɞɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɨɠɿɜ, ɬɢɥɶɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɹɤɢɯ 
ɩɨ ɯɨɞɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɚ ɛɚɥɤɨɸ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɧɨɠɿɜ, ɚ ɩɟɪɟɞɧɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɚɥɤɨɸ, ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɭ ɪɿɠɭɱɿɣ 

ɤɪɨɦɰɿ [1].  

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɹɤɢɣ ɦɨɞɟɥɸє 
ɪɨɛɨɬɭ ɦɥɢɧɚ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ VESNA [2]. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɏɉɋɆ ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ» ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿ, 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ.1. ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɛɚɪɚɛɚɧ ɦɥɢɧɚ, ɛɪɨɧɶɨɜɭ ɮɭɬɟɪɿɜɤɭ, ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɥɶɧɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ, ɨɩɿɪɧɿ 
ɰɚɩɮɢ ɬɚ ɜɿɧɰɟɜɭ ɲɟɫɬɟɪɧɸ. Ȼɚɪɚɛɚɧ ɦɥɢɧɚ ɦɚє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨ ɤɨɥɭ ɪɹɞɢ 
ɧɨɠɿɜ ɬɚ ɛɚɥɤɢ ɹɤɿ ɞɨ ɧɢɯ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ. 

 

   

Ɋɢɫɭɧɨɤ1 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 
ɫɬɚɧ  ɦɥɢɧɚ.  Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɭɠɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  
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ɦɥɢɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 
ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ «ɉɟɪɟɬɢɧ 1» ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɭɬɭ 180°,  
«ɉɟɪɟɬɢɧ 2» – 270°; (ɦ) – ɞɥɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɦɥɢɧɚ ɡ ɧɨɠɚɦɢ ɬɚ ɛɚɥɤɚɦɢ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɨɠɿ ɬɚ 
ɛɚɥɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɥɢɧɿ ɧɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɿɣ ɰɚɩɮɿ ɫɤɥɚɥɢ 11.5 Ɇɉɚ ɞɥɹ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɦɥɢɧɚ ɿ 13.1 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɦɥɢɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɰɚɩɮɢ 14.5 Ɇɉɚ ɬɚ 16.2 Ɇɉɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɍɚɤɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɭ є ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɦɥɢɧɚɯ ɫɚɦɨɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɢɩɭ «ȽȱȾɊɈɎɈɅ» 
ɬɚɤ ɹɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɤɥɿɱɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, 
ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ [σ] = 62 Ɇɉɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɦɚɲɢɧɢ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɨɛɪɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɦɥɢɧɚ 
ɫɚɦɨɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ «ȽȱȾɊɈɎɈɅ», ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ɉɚɬɟɧɬ ɊɎ №2013130. Ɇɟɥɶɧɢɰɚ ɫɚɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. ɑɭɪɸɦɨɜ ȼ. Ⱥ. 
2. Ɉ. ɋ. ɋɚɯɚɪɨɜ, ȼ. ɘ. ɓɟɪɛɢɧɚ, Ɉ. ȼ. Ƚɨɧɞɥɹɯ, ȼ. ȱ. ɋɿɜɟɰɶɤɢɣ. 

«ɋȺɉɊ. ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ»: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ – Ʉ. : 
ɌɈȼ «ɉɨɥɿɝɪɚɮ Ʉɨɧɫɚɥɬɢɧɝ», 2006. – 156 ɫ. 
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ɌɊɍȻɇɂɃ ɆɅɂɇ Ɂ ɌȿɉɅɈȱɁɈɅəɐȱЄɘ ɄɈɊɉɍɋɍ 

 

Ɍɨɱɢɧɫɶɤɢɣ ȼ. Ɉ., ɛɚɤɚɥɚɜɪ; Щɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., ɞɨɰɟɧɬ,  

ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ є ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨ ɱɚɫɬɨɤ ɪɿɡɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɯɿɦɿɱɧɿɣ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ, 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿɣ, ɯɚɪɱɨɜɿɣ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ «ɫɭɯɢɦ» ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɦɥɢɧ 
4.6ɯ10ɦ. Ɍɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. 

Ɂɝɿɞɧɨ [1] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (ɪɢɫ. 1), ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ 2 ɛɚɪɚɛɚɧ 1 ɡ ɨɛɨɞɚɦɢ 5 ɬɚ 
ɪɟɛɪɚɦɢ 6, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 4 ɬɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 3. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Ȼɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɦɥɢɧ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɑисɟɥьɧɟ ɦɨɞɟɥɸвɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ 

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ VESNA, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɏɉɋɆ ɇɌɍɍ “Ʉɉȱ”[2]. 
ɋɤɥɚɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 2). 

 

  
 

ɚ – ɫɯɟɦɚ ɦɥɢɧɚ; ɛ – ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɞɿɜ ɬɚ ɪɟɛɟɪ; ɜ – ɫɯɟɦɚ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 

 
Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɛɚɡɨɜɿɣ (ɪɢɫ. 3 ɚ) ɬɚ 

ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɿɣ (ɪɢɫ. 3 ɛ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 3 ɜ). 
ȼ ɬɪɭɛɧɨɦɭ ɦɥɢɧɿ 4.6x10 ɦɦ ɪɟɛɪɚ, ɨɛɨɞɢ ɬɚ ɨɛɢɱɚɣɤɚ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶɫɹ 

ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ, ɚ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɦɥɢɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 400°ɋ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 
ɞɨ ɛɪɨɧɶɨɜɢɯ ɩɥɢɬ α1 = 19 ȼɬ/(ɦ2

·K), ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɥɢɧɚ  α2=3.5+0.062Ɍ. 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɦɥɢɧɚ ɞɥɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɬɚ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɫɤɥɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 2527,7 ȼɬ/ɦ2

 ɿ 1626 ȼɬ/ɦ2
. 

 

   

ɚ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɛɚɡɨɜɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 

ɛ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɦɨɞɟɧɿɡɨɜɚɧɿɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 

ȼ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɦɥɢɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɬɟɨɪɿɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɦɥɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɭ ɦɥɢɧɚ 

Ⱦɚɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɭ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɦɥɢɧɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 40 %, ɚ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ  ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɧɚ 
35 % ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭє ɟɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. ɉɚɬ. № 88496 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ B02C 17/00. Ȼɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɦɥɢɧ /  

ɓɟɪɛɢɧɚ ȼ. ɘ., Ƚɨɧɞɥɹɯ Ɉ. ȼ., Ɍɨɜɤɚɱ Ɉ. Ɇ.; № u201307073; ɡɚɹɜɥ. 05.06.2013 ; 
ɨɩɭɛɥ. 25.03.2014, Ȼɸɥ. № 6/2014. 

2. ɋɚɯɚɪɨɜ Ɉ. ɋ. ɋȺɉɊ. ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: 
ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ / Ɉ. ɋ. ɋɚɯɚɪɨɜ, ȼ. ɘ. ɓɟɪɛɢɧɚ, Ɉ. ȼ. Ƚɨɧɞɥɹɯ,  
ȼ. ȱ. ɋɿɜɟɰɶɤɢɣ. – Ʉ. : ɌɈȼ «ɉɨɥɿɝɪɚɮ Ʉɨɧɫɚɥɬɢɧɝ», 2006. – 156 ɫ. 
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ɆȿɏȺɇȱɁɆ ɊɈȻɈɌɂ ȱ ȽȺɅɍɁȱ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɍɓȱɅɖɇȿɇɖ  

Ɂ ɉɅȺȼȺɘɑɂɆɂ ɄȱɅɖɐəɆɂ 

 

Ɇɿɳɟɧɤɨ ɋ. Ɉ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

 ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ  ɤɿɥɶɰɹɦɢ (ɪɢɫ. 1) ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ  
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ  ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ ȼ (ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɲɩɚɪɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ) ɿ 
ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɋ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. Ⱦɪɨɫɟɥɶ ȼ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɚɥɭ 1 ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ 4. ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɬɢɫɤ ɤɿɥɶɰɹ ɞɨ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɢɲɤɢ 2 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 5, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɜɬɭɥɰɿ 6, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 7. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɿɥɶɰɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɚɥɨɦ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɲɬɢɮɬɚɦɢ 3. ɒɬɢɮɬɢ, ɩɪɭɠɢɧɢ ɬɚ ɜɬɭɥɤɚ 6 
ɧɟ є ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɲɩɚɪɢɧɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɤɿɥɶɰɟɦ 

 

 Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ  ɬɢɫɤɭ 1p  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ eA , ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ, 

ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ 
1ec pAF  , ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɋ. Ɋɚɞɿɚɥɶɧɚ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɥɚ yF , ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ 

ɲɩɚɪɢɧɧɨɦɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ȼ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɤɿɥɶɰɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɚɥɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɰɹ, ɹɤɳɨ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɨɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸ ɫɢɥɭ ɬɟɪɬɹ cc fFR   ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ. 
 Ɂɚɜɞɹɤɢ  ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ ɞɨ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɡɨɪ ɜ ɤɿɥɶɰɟɜɨɦɭ ɞɪɨɫɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɛɢɬɢ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡ ɦɟɧɲɢɦ, 
ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ, ɛɟɡ ɡɚɝɪɨɡɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɤɿɥɶɰɹ ɡ 
ɜɚɥɨɦ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɬɨɤɢ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɞɪɨɫɟɥɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ 
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ɤɭɛɭ ɡɚɡɨɪɭ )H(
3

 ɞɥɹ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ, ɿ 2/3
H  ɞɥɹ 

ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɡɞɚɬɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɲɩɚɪɢɧɧɢɦɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦɢ. 

Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɫɬɢɤɭ ɋ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ccc A/Fp   ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 1p . Ʉɨɧɬɚɤɬɧɟ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɰɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɦɟɠɚɯ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɱɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ. ɉɥɚɜɚɸɱɟ ɤɿɥɶɰɟ ɧɟ 
ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɫɬɢɤɭ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ 
ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɩɚɞɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟ ɦɚє ɠɨɪɫɬɤɢɯ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɢɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ rv  ɭ ɿ ɩɨ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 1p . 

ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɮɚɤɬɨɪ vp1  ɞɥɹ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ 
ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɧɟ є ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ. 
 ȱɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɛɨɬɢ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɤɿɥɶɰɟ ɩɥɚɜɚє, ɹɤɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ cmaxy RF  . Ⱥɥɟ, ɹɤɳɨ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɿ ɤɿɥɶɰɟ ɧɟ ɩɥɚɜɚє, ɬɨ ɜɨɧɨ ɜɫɟ ɬɚɤɢ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɭɞɚɪɿɜ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɚɥɭ. Ɇɚɸɱɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɭɞɚɪɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɫɬɢɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɬɚɤɿ ɥɟɝɤɿ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɿ  ɭɞɚɪɢ ɛɟɡɩɟɱɧɿ. Ʉɿɥɶɰɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɥɟɝɤɨ ɡɚɣɦɚє ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɭɞɚɪɧɚ 
ɪɨɛɨɬɚ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɿɥɶɤɢ, ɳɨɛ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɚɥɭ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ, ɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɜ ɡɚɞɢɪɚɦ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɚɤɿ ɧɚɩɿɜɪɭɯɨɦɿ ɚɛɨ ɭɦɨɜɧɨ ɪɭɯɨɦɿ ɤɿɥɶɰɹ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɦɚɸɬɶ ɜɢɳɭ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
 ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɨɫɚɯ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜ ɬɭɪɛɨɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɪɚɤɟɬɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ, ɞɥɹ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɤɪɢɨɝɟɧɧɢɯ ɪɿɞɢɧ ɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɹɤɿ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ. 
 ɍ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿ ɜɢɬɨɤɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ, ɩɥɚɜɚɸɱɿ 
ɤɿɥɶɰɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɿ ɡɚɩɿɪɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɿɪɧɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɚɥɿɜ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɚɬɨɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. 
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ɒɉȺɊɂɇɇȱ ɍɓȱɅɖɇȿɇɇə ɌȺ ȼȱȻɊȺɐȱȲ ɊɈɌɈɊȱȼ 
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 Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ, є ʀɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɚ ɝɨɥɨɜɧɟ 
ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɿɛɪɚɰɿʀ – ɧɟɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɣ ɪɨɬɨɪ. Ɋɨɬɨɪ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ, ɹɤɿ  ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ 0,15-0,3 ɦɦ. Ʉɨɠɟɧ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɞɜɨɦɚ ɲɩɚɪɢɧɧɢɦɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦɢ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɚɜɬɨɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɫɶɨɜɢɯ ɫɢɥ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɞɨɫɢɬɶ 
ɝɭɫɬɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɨɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɧɿ ɜɬɪɚɬɢ (ɫɸɞɢ ɜɯɨɞɹɬɶ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞ 5 ɞɨ 10% ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ. 
 ɇɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɨɪɨɧɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɞɪɨɫɟɥɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɩɿɪ ɫɬɭɩɟɧɿ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚє 10 Ɇɉɚ, ɚ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɞɪɨɫɟɥɿ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚє ɧɚɫɨɫ: 10-

20 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɧɟɦɢɧɭɱɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɯ ɪɨɬɨɪɚ ɲɩɚɪɢɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹɤ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɨɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɚɛɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɚ, ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. 
Ɍɨɦɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɬɨɪɚ: ɪɨɬɨɪ, «ɝɧɭɱɤɢɣ» ɛɟɡ ɨɛɥɿɤɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, 
ɫɬɚє «ɠɨɪɫɬɤɢɦ» ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɿɧɹɸɬɶ ɤɪɢɬɢɱɧɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɚɥɟ ɣ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɣɨɝɨ ɜɢɦɭɲɟɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɣɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɿ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɨɬɨɪɿɜ. ȼɢɧɢɤɚє 
ɧɨɜɚ ɜɚɠɥɢɜɚ ɬɚ ɰɿɤɚɜɚ ɝɿɥɤɚɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɧɟ ɦɚє 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɪɞɨɧɿɜ ɲɚɪɭ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ: ɨɫɶɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɭɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɤɿɥɶɰɟɜɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ: ɜɢɬɪɚɬ, 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɬɟɪɬɹ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ ɿ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɜ’ɹɡɤɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ, ɫɬɿɧɤɢ ɹɤɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦ ɪɨɬɨɪɨɦ. ȼɿɛɪɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɪɨɬɨɪ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɚɦɤɧɭɬɭ, ɛɚɝɚɬɨɤɨɧɬɭɪɧɭ, ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɮɿɡɢɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɥɚɧɤɚɦɢ ɹɤɨʀ є ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɞɪɨɫɟɥɿ. 
 Ɋɿɜɟɧɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ – ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɚɠɥɢɜɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ʀʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɚɜɢɳɟɧɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɿ 
ɞɟɦɩɮɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɡɞɚɬɧɿ ɝɚɫɢɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, є ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ. 
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ȻȿɁȼȺɅɖɇɂɃ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɂɃ ɇȺɋɈɋ Ɂ ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈɘ  
ɈɉɈɊɈɘ-ɍɓȱɅɖɇȿɇɇəɆ 

 

Ɇɿɳɟɧɤɨ Ⱥ. Є., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Іɇ-61; Ƚɭɞɤɨɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

 ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɜɿɥɶɧɨ ɩɥɚɜɚє ɜ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ, ɚ 
ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɱɟɪɟɡ ɝɧɭɱɤɢɣ ɬɨɪɫɿɨɧ. ȼ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ (ɪɨɬɨɪ) ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɡɚɡɨɪɚɯ ɨɩɨɪɧɨ-ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɫɚɦɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɬɨɪ 
ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɡɚɣɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɟ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɡɛɭɪɟɧɶ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Ȼɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɬɨɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɨɩɨɪɧɨ-ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɤɨɧɭє 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɲɩɚɪɢɧɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɚ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɸєɦɨɝɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-

ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɪɨɫɟɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ. 
 ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɧɨ-ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɛɟɡɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɢɬɪɚɬ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɜɢɪɚɡɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɫɶɨɜɨʀ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɩɨɪɧɨ-ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. ȱɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɫɶɨɜɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ-ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ (ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɭ) ɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɬɢɫɤ 
ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɭɡɥɚ, ɹɤɿ  
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ  ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɬɨɪɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. 
 ɉɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ 
ɛɟɡɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɞɨ 
ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ: 
 – ɡɦɟɧɲɟɧɿ ɦɚɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɢɧɨɫɧɢɯ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪ; 
 – ɩɨɤɪɚɳɟɧɿ ɜɿɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; 
 – ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɪɟɫɭɪɫ ɚɝɪɟɝɚɬɭ; 
 – ɫɩɪɨɳɟɧɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɧɬɚɠ ɿ ɧɚɥɚɞɤɚ. 
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ɊɈɁɒɂɊȿɇɇə ȾȱȺɉȺɁɈɇɍ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ ȾɂɇȺɆȱɑɇɂɏ 
ɋȿɉȺɊȺɐȱɃɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ɁȺ ɊȺɏɍɇɈɄ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə 

ȼȱȻɊɈɄɈȺȽɍɅəɐȱȲ ȽȺɁɈɊȱȾɂɇɇɈȽɈ ɉɈɌɈɄɍ 

 

Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ;  
Ʌɹɩɨɳɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ, ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɬɚ ɦɚɫɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɿ 
ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɨɞɧɭ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɫɚɞɨɤ ɞɥɹ 
ɤɨɚɥɟɫɰɟɧɰɿʀ ɬɚ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɢɯ ɧɚɫɚɞɨɤ, ɚɛɨ ʀɯ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ; 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɨɱɭɜɚɧɢɯ ɚɛɨ ɧɟ ɡɦɨɱɭɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɦ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɿɞɢɧɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɪɿɲɭє ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɡɦɿɧɢ ɪɟɠɢɦɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ, 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɮɚɡ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ȳɯ ɪɨɛɨɬɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ 
ɝɿɞɪɨɚɟɪɨɩɪɭɠɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɮɥɚɬɟɪɨɦ ɿ ɛɚɮɬɢɧɝɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɜɿɞɛɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ ɤɪɚɩɟɥɶ 
ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

ɋɩɨɫɿɛ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ ɤɪɚɩɥɢɧ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɧɚ ɝɚɡɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ 
ɩɨɬɿɤ, ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɤɪɚɩɥɢɧ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɩɨɬɨɰɿ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ʀɯ ɡɿɬɤɧɟɧɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɿɞ ɱɚɫ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɦɨɠɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɧɟɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ. Ɉɬɠɟ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɳɟɫɤɚɡɚɧɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɭɠɧɢɯ ɜɿɞɛɿɣɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɨɬɨɤɭ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɪɚɩɥɢɧ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɜɢɳ ɮɥɚɬɟɪɭ ɚɛɨ ɛɚɮɬɢɧɝɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɜɿɞɛɿɣɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ 
ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɚ ɨɱɢɫɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 
(ȾɊ № 0117U003931). 
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ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ȾɈɉɈȼɇȿɇɈȲ ɊȿȺɅɖɇɈɋɌȱ  
ɉɊɂ ɉȱȾȽɈɌɈȼɐȱ ɋɍɑȺɋɇɈȽɈ ȱɇɀȿɇȿɊȺ 

 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; Іɜɚɧɨɜ ȼ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ, ɍɤɪɚʀɧɚ;  
Ɍɪɨɹɧɨɜɫɶɤɚ ɘ., Ph.D., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɉɨɡɧɚɧɫɶɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɦ. ɉɨɡɧɚɧɶ, ɉɨɥɶɳɚ; ɋɚɦɨɯɜɚɥɨɜ Ⱦ. Ɉ., ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ-ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬ; 
Іɡɟɦɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ІɆ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ, ɍɤɪɚʀɧɚ 

 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɬɚ 
ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɿєɸ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ “ARinEngineeringGraphics”, 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɩɨɜɧɟɧɨʀ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ[1], ɹɤɢɣ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɢɤɢɞɟɬɚɥɟɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ʀɯ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) [2]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɩɨɜɧɟɧɨʀ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ  
ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ʀɯ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ. 
Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɤɚɡɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Židek K. Využitierozšírenejrealityprimontážnomprocese v 

masovokustomizovanejvýrobe / K. Židek, I. Pavlenko, S. Bednár // Automatizácia 
a riadenie v teórii a praxi : 12 ročníkkonferencieodborníkov z univerzít, 
vysokýchškôl a PRAXE (07.02–09.02.2018, StaráLesná, SlovakRepublic. – P. 35-

1–35-8. 

2. ȱɡɟɦɟɧɤɨ ȼ. ȼ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɩɨɜɧɟɧɨʀ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ  
ɭ ɧɚɪɢɫɧɿɣ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ / ȼ. ȼ. ȱɡɟɦɟɧɤɨ; ɧɚɭɤ. ɤɟɪɿɜɧɢɤɢ: ȱ. ȼ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ,  
ȼ. Ɉ. ȱɜɚɧɨɜ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ IX ɫɬɭɞɟɧɬɫɶɤɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɉɟɪɲɢɣ ɤɪɨɤ ɭ 
ɧɚɭɤɭ» (ɦ. ɋɭɦɢ, 25 ɥɸɬɨɝɨ 2018 ɪ.). – ɋɭɦɢ : ɋɭɦȾɍ, 2018. – ɋ. 116. 
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ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɂɏ ɆȿɌɈȾȱȼ ɊɈɁȼ’əɁȺɇɇə  
ɉɊɂɄɅȺȾɇɂɏ ɁȺȾȺɑ ɍ ȽɊȺɎȱɑɇɂɏ ȾɂɋɐɂɉɅȱɇȺɏ  

ȱɇɀȿɇȿɊɇɈȽɈ ɋɉɊəɆɍȼȺɇɇə 

 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɆɄ ɋɭɦȾɍ;  
ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; Ʌɚɡɚɪɟɧɤɨ Ⱥ. Ⱦ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. І-72;  

əɤɨɜɱɭɤ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ІɆ-71, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

CAD/CAM/CAEɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɳɨ ɭɫɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ [1]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ ɛɟɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɪɢɫɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɹɤ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ. 

ȱɫɧɭє ɪɹɞ ɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɿ ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɫɥɿɞ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, 
ɤɨɫɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɪɨɟɰɿɸɜɚɧɧɹ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ-ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤɿɜ [2]. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚɪɢɫɧɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɪɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɿɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ-ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤɿɜ. Ɉɞɧɚɤ, ɰɟɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɟɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ 
ɥɿɧɿɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ, ɚ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿɧɬɟɪɩɨɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ [3]. ɉɨɞɨɥɚɧɧɹ ɰɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ [4], ɹɤɢɣ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
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ȱ. ȼ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɋɇȺɍ. ɋɟɪɿɹ «Ɇɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ 
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ɆɈɀɅɂȼɈɋɌȱ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɒɌɍɑɇɂɏ ɇȿɃɊɈɇɇɂɏ ɆȿɊȿɀ  
ȾɅə ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɀɈɊɋɌɄȱɋɇɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɈɉɈɊ  

ȻȺȽȺɌɈɋɌɍɉȱɇɑȺɋɌɂɏ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɂɏ ɆȺɒɂɇ 
 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ, ɍɤɪɚʀɧɚ;  
ɉɿɬɟɥɶ ə., Ph.D., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɦ. Ʉɨɲɢɰɟ,  

ɦ. ɉɪɟɲɨɜ, ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɚ 
 

ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɧɚɱɭɳɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜɹɤɢɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɰɟ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɝɧɭɱɤɢɯ 
ɪɨɬɨɪɿɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯɨɩɨɪ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ [1]. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ [2]. Ɉɞɧɚɤ, 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɲɬɭɱɧɿ 
ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɜɞɹɤɢ ʀɯ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɫɭɬɬєɜɨ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ [3]. 

Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɡ ɨɝɥɹɞɭ 
ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 
ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
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ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɊȺȾȱȺɅɖɇɈȲ ɌȺ ɈɋɖɈȼɈȲ ɀɈɊɋɌɄɈɋɌȱ 
ɉȱȾɒɂɉɇɂɄɈȼɂɏ ɈɉɈɊ ɌɍɊȻɈɇȺɋɈɋɇɂɏ ȺȽɊȿȽȺɌȱȼ 

 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; ɋɢɦɨɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. І., ɩɪɨɮɟɫɨɪ;  
Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɨɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɪɚɤɟɬɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɡɚɡɨɪɿɜ ɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє, ɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɨɫɶɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɩɨɪ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɠɨɪɫɬɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ʀɯ ɜɢɦɭɲɟɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ [1]. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɡɨɪɿɜ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɿ 
ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
“ANSYS Workbench” ɿ ɣɨɝɨ ɦɨɞɭɥɿ “Static Structural”, “Transient Structural”. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨʀ ɨɩɨɪɢ 

 

Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɯɟɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ [2]: 

1) ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɿ ɜɚɥɚ ɭ ɛɿɤ 
ɞɿʀ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɫɶɨɜɨʀɫɢɥɢ;ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ; 
2) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɩɨɪɢ, 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɞɿєɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ; 
3) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɚɥɚ y ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɨɩɨɪɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɞɿєɸ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ; 

4) ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ 
ɪɨɬɨɪɚ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɨɛɨɣɦɨɸ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
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ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɿ ɨɫɶɨɜɢɯ 
ɫɢɥ. Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢɛɭɞɭɸɬɶɫɹɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɿ ɤɪɢɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
«ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ– ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ» ɬɚ «ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ – ɨɫɶɨɜɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ». Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɨɫɶɨɜɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ 
ɨɩɨɪ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ [3, 4]. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɮɟɞɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɚɲɢɧ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ 
ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ «ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɨɬɨɪɿɜ 
ɬɭɪɛɨɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɪɚɤɟɬɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ»(№ 51.24-01.15.ɋɉ)ɧɚ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɟ ɛɸɪɨ «ɉɿɜɞɟɧɧɟ» 
ɿɦ. Ɇ. Ʉ. əɧɝɟɥɹ» [1]. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɥɶɧɢɯ ɿ ɜɢɦɭɲɟɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɚɥɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɭɪɛɨɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ 
ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɪɚɤɟɬɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɬɨɪɿɜ ɬɭɪɛɨɧɚɫɨɫɚ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɚ ɿ 
ɧɚɫɨɫɚ ɩɚɥɶɧɨɝɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɡɨɪɿɜ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪ, ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɫɶɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 
ɤɿɥɶɰɟɦ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɜɿɥɶɧɿ ɬɚ ɜɢɦɭɲɟɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɩɨɪ ɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɜɚɥɨɩɪɨɜɨɞɭ. 
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ɊɈɁȼ’əɁȺɇɇə ɁȺȾȺɑȱ ȽȱȾɊɈɉɊɍɀɇɈɋɌȱ ȾɅə ɌɈɊɐȿȼɈȽɈ 
ɋȺɅɖɇɂɄɈȼɈȽɈ ɍɓȱɅɖɇȿɇɇə 

 

ɋɚɩɨɠɧɿɤɨɜ ə. І., ɫɬɭɞ.; ɝɪ. ɄɆ-41; Ɂɚɝɨɪɭɥɶɤɨ Ⱥ. ȼ., ɞɨɰ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

 ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɞɧɚ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɿ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɯ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɯ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɂɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ 
ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɬɨɧɤɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ ɜ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɡɨɪɿ ɦɿɠ ɨɛɟɪɬɨɜɨɸ ɬɚ ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɬɚ ɡɦɟɧɲɭє ɤɨɧɬɚɤɬ ɿ ɡɧɨɲɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɶɨɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ʀɯ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɝɿɞɪɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɚ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ 
ɧɚɛɢɜɤɢ ɞɥɹ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɬɥɢɜɢɦ ɞɧɨɦ. Ɍɚɤɟ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɢɫɤɭ 
ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɞɚɬɥɢɜɭ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɭ ɧɚɛɢɜɤɭ. ɍɪɨɛɨɬɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɿɜ, ɜɢɬɨɤɢ ɬɚ ɥɿɧɿʀ 
ɬɟɱɿʀ ɭ ɩɚɪɿ ɬɟɪɬɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɝɨ ɞɧɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɤɟɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦ ANSYS, ɚ ɫɚɦɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ Transient Structuralɿ CFX. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɛɨɬɢ. 
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ɇȿɋɍɑɈȲ ɁȾȺɌɇɈɋɌȱ ɍɉɈɊɇɂɏ ɉȱȾɒɂɉɇɂɄȱȼ 
ɄɈȼɁȺɇɇə ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɂɏ ɄɈɆɉɊȿɋɈɊȱȼ 
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ɍɩɨɪɧɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɲɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. Ƀɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿєɸ є ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨʀ 
ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɪɨɬɨɪɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɭɩɨɪɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɞɨɫɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɚɥɟ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɳɨɛɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɫɶɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɬɚɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸɭɩɨɪɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ.Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɨɡɪɨɛɨɤ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɿ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨɜɢɯɿɞ ɡ 
ɥɚɞɭ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɭɩɢɧɤɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɿ ɜɢɫɨɤɨɜɚɪɬɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɬɟɪɦɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɨɞɤɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɭɩɨɪɧɨɝɨ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɬɟɪɦɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ ɡɨɧɢ. 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɦɚɳɟɧɧɹ: ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɬɢɫɤɿɜ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɚɫɬɢɥɚ ɜ ɡɚɡɨɪɿ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ANSYS CFX, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 

ɚɧɚɥɿɡ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɤɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȾɂɇȺɆȱɄɂ ɊɈɌɈɊȺ ȻȺȽȺɌɈɋɌɍɉȱɇɑȺɋɌɈȽɈ  
ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ ɄɈɆɉɊȿɋɈɊȺ 295Ƚɐ2-190/44-100Ɇ 
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ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ 

ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɉɨɫɬɿɣɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɳɿɜ ɭ ɩɢɬɚɧɧɹɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 
Ɍɨɦɭ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɮɨɪɦ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɬɨɪɿɜ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 295Ƚɐ2-190/44-100Ɇ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɞɜɨ- ɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɛɭɥɢ ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: 

– ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ c ɨɩɨɪ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ω ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ 

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɿɧɨɦɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ [1]: 
 

  ;2

0   сс     (1) 

 

– ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɬɨɪɚ; 

– ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɮɨɪɦ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɛɭɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɟɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɜɿɞ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ; 

– ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ANSYS Workbench ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-

ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɰɿɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫ0, α, β ɜɢɪɚɡɭ (1) ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɨɬɨɪɚ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɨɪɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 

ANSYS Workbench ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
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HOW CAN SOLAR ENERGY REPLACE TRADITIONAL  

WAYS TO GAIN ENERGY IN UKRAINE 
 

Dzhulai M. V., student; Ablieieva I. Yu., Senior Lecturer,  

Sumy State University, Sumy 
 

It is known, that energy complex is one of the most harmful for the 

environment. Especially, when we are talking about developing countries such as 

Ukraine, where thermal power station is the main way to produce energy. Modern 

TPP’s use more than 30 % of fossil fuels in the world. The tendency of thermal 

power plants usage as a primal source of energy will also stay for the next decade 

by the predictions of specialists.  

The environmental impact by TPP's depends on the type of used fuel. 

Ukrainian thermal power plants industry use energy coal (53 %) and natural gas 

(41 %) as main products to gain energy. Overall, technical state of the TPP’s in 

Ukraine is unsatisfactory, because in the last few decades we had no any kind of 

modernization of the technologies.  Thermal power plants functioning on the 

territory of Ukraine has a highly negative impact on the nature. Almost 30 % of all 

solid particles that enters to the atmosphere by the human’s activities are produced 

by emissions of TPP’s. Furthermore, thermal power stations produce up to 63 % of 

SO2 and more than 53 % of NOx, what can lead to acid rains on the Ukrainian 

territory. But the problem is that this is not the only way how can emissions of 

thermal power plant damage environment. There are few more of them: 

1. Air emissions of different pollution substances can make a harmful 

impact on the human’s body and health. It can be soot, sulfur dioxide, oxides of 

nitrogen, carbon oxides, heavy metal compounds and benzopyrene. As a result, we 

can see that the percentage of oxygen is very low close to thermal power plants 

compared to normal ratio.  

2. There is some part of natural radioactive elements in the mineral coal can 

be found. Those elements will be released to the atmosphere with ash after the 

burning processes. Moreover, the biggest problem is that they become more 

radioactive than before the processes.  

3. Accumulation of the amount of solid waste: ash, slag, dust. Ukrainian’s 

thermal power stations use almost 30 million tons of mineral coal per a year. The 

amount of solid wastes is almost 10 million tons per a year. Utilization of solid 

wastes is one of the biggest problems of heat power engineering, because huge 

amount of territories is occupied by ash dumps. These lands are out from rational 

economic use. Ash and slag dumps can also cause problems related to water 

pollution, air pollution and ground pollution.  

4. Big amount of thermal energy goes up to the atmosphere, and this is 

considered as a thermal pollution. Thermal pollution can lead to the changes in 

lakes and reservoirs. When the used hot water by the thermal power plants goes 

down to the ponds without purification this situation can lead to some problems as: 

decreasing of oxygen level in the water, increasing of toxicity, natural balance 
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loses. As an industrial country, Ukraine has many things to do to improve the 

technologies and there is no better time for it then now, when Ukraine tries to 

become a part of European Union. One of the possible ways to do such change is 

the providing the new economic instrument in use.  

An emission tax is a tax made to shorten harmful impact to the nature 

created through industrial processes. As an example it can be electricity generation 

by the burning processes of coal. An emission tax is meant to discourage the use of 

products and services that can pollute the environment and to promote the 

conservation of natural resources such as coal, oil, water, air etc. Using of this 

economic instrument makes sense because thermal power plants in Ukraine are 

mostly private.  

Exceeding of the emission taxes will inevitably lead to rapid environmental 

pollution which will provoke the fast change existing ecosystems. If the mankind 

want prevent this ruining changes from happening, we need to change our views on 

irrational usage of nature resources. Surplusing of the emission taxes and there for 

environmental damage can’t be justified even by great economic profit, because 

overusing of non-renewable nature resource can lead to a global ecological 

collapse. 

To be able to stay in line of the emission taxes any kind of industrial 

manufacturing requires new technologies and expensive fuel. Low level of 

technologies in the factories is a common problem of developing countries. As a 

rule, Ukrainian thermal power plants prefer to use not really expensive fuel - hard 

coal. In the case if the Ukrainian energy sector would like to switch to more 

expensive fuel it can lead to the growth of electricity prices. It is understandable 

that it will cause negative reaction of the society. Because of incredibly high bills 

people might start looking for the other ways of supplying themselves with 

electricity such as using alternative energy sources (solar energy, wind energy 

etc.). A lot of countries in the world try to switch traditional energy sources to 

alternative. The leadership in the alternative energy sources takes solar energy. 

Solar energy has few big pluses: it is a “green” way to receive energy, long term of 

usage, minimal maintenance services. One more plus is that solar energy has no 

impact on the nature and environment while in use.   

Ukraine has a good climate for using solar energy. For example, the amount 

of solar radiation that comes to the ground in Ukraine is bigger than same index for 

Germany. In the same time, Germany is one of the most powerful countries if we 

are talking about solar energy. By this point of view, Ukraine can become a 

country with high solar energy efficient level in the case of good financing. 

Development of solar energy can help Ukraine to have particular or even full 

energetic independence. Unfortunately, it is very difficult to predict the way in 

which the situation can go after implementation of the instrument. Ukraine has 

hard times right now because of the economic, political and social problems. 

Hopefully, after solving these problems the understanding of the importance to 

solve ecological problems will grow up. 
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ɁȺɏɂɋɌ ɇȺȼɄɈɅɂɒɇɖɈȽɈ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȺ ȼȱȾ ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɈȽɈ 
ȼɉɅɂȼɍ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ ȼɍȽɅȿȼɈȾɇȿȼɂɏ ɉɊɈȾɍɄɌȱȼ  

ȾɅə ɉɈȾȺɅɖɒɈȽɈ ɋɉɈɀɂȼȺɇɇə 

 

ɇɚɞєʀɧ Ƚ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; ɉɥяɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɧɚɮɬɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɜɿɞ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ, ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɜɢɦɨɝ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɚ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɮɬɢ. ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɧɚɮɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɥɟɝɤɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɜɿɞ ɧɚɮɬɢ ɧɚ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ, ɹɤɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɭɧɤɬɿ ɡɛɨɪɭ ɧɚɮɬɢ ɧɚ 25 %. 

ɉɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɧɚɮɬɢ ɞɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫ ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɣɦɚє 
ɜɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɮɬɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɥɟɝɤɢɯ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɩɪɢ ʀʀ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞ ɬɨɜɚɪɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɲɢɪɨɤɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɥɟɝɤɢɯ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ.  

ɉɪɨɰɟɫ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɣɦɚє ɱɿɥɶɧɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨɦɭ 

ɩɪɨɰɟɫɿ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ ɜɩɥɢɜɚє 
ɹɤ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɧɚ 20 % ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɧɚ 10–15 % ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɞɿʀ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɮɬɢ ɦɚє ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ:  
 ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɡɧɟɫɨɥɟɧɧɹ ɬɚ 

ɨɛɟɡɜɨɞɧɟɧɧɹ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ; 
 ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ 

ɬɟɩɥɚ ɧɚɮɬɢ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ; 
 ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɹɤ 

ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿєɸ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɬɚɤ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɲɢɪɨɤɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɥɟɝɤɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ 
ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ʀɯ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɡ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹɦ ɬɨɜɚɪɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɮɬɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20 545 680 ɝɪɧ ɧɚ ɪɿɤ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɭ ɍɤɪɚʀɧɢ.  

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ 
ɧɚɮɬɢ ɫɤɥɚɥɨ 1 498 000 ɝɪɧ ɡɚ ɪɿɤ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɭ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɢɤɢɞɿɜ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɲɢɪɨɤɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɥɟɝɤɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ. 
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ȼɉɅɂȼ ȻɂɌɄȱȼɋɖɄɈȽɈ ɇȺɎɌɈȼɈȽɈ ɊɈȾɈȼɂɓȺ ɇȺ ɆɈɊɎɈɅɈȽȱɑɇȱ 
ɉɈɄȺɁɇɂɄɂ ȻȿɊȿɁɂ ɉɈȼɂɋɅɈȲ (BETULA PENDULA ROTH.) 

  

Ⱥɞɚɦɟɧɤɨ ə. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; Ƚɥɿɛɨɜɢɰɶɤɚ ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ;  

Ʉɚɪɚɜɚɧɨɜɢɱ ɏ. Ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, ɦ. Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ  

 

ɉɨɲɭɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɮɿɬɨɪɟɦɟɞɿɚɧɬɿɜ ɬɚ ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɞɨ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 
ɛɿɨɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɛɿɨɟɤɨɥɨɝɿʀ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɚɦɟ 
ɞɟɪɟɜɧɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ʀɯɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɠɢɬɬєɜɨɫɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [1]. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɫɥɢɧ є ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɹɤɿ 
ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɭɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɫɬɭ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɮɿɬɨɨɛ’єɤɬɿɜ [2].  

Ȼɟɪɟɡɚ ɩɨɜɢɫɥɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹɯ 
ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɬɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞ ɮɿɬɨɰɟɧɨɡɿɜ Ȼɢɬɤɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɢɥɨ ʀʀ ɜɢɛɿɪ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɚɲɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ [3]. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɞɭ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɰɿɥɹɯ ɛɿɨɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɚɮɬɨɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɧɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɹɞ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɣɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ ɪɨɞɨɜɢɳɚ.  

ȼɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡ ɝɿɥɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɪɨɧɢ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
(ɫɟɪɩɟɧɶ-ɜɟɪɟɫɟɧɶ). Ⱥɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɩɨ 100 ɥɢɫɬɤɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɡ 8 
ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɿɜ ɜɢɞɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,5 ɤɦ ɬɚ 1 ɤɦ ɞɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɮɨɧɨɜɨʀ 
ɨɛɪɚɧɨ ɭɦɨɜɧɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ – ɫ. Ɇɚɧɹɜɚ.  

Ʌɿɧɿɣɧɿ ɮɨɥɿɚɪɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɩɥɨɳɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɥɢɫɬɤɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ. Ɍɢɩ ɧɟɤɪɨɡɭ ɥɢɫɬɤɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ [4]. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ȼɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Statistica 6.0. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɫɬɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɫɨɛɢɧ Betula pendula Roth. 

ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1).  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɇɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ Betula pendula Roth.  

ɜ ɭɦɨɜɚɯ Ȼɢɬɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
Ɏɨɧɨɜɚ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ 

0,5 ɤɦ ɜɿɞ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚ 

1 ɤɦ ɜɿɞ 

ɪɨɞɨɜɢɳɚ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɥɢɫɬɤɚ, ɫɦ 4,65±0,02 4,01±0,04* 4,30±0,08* 

ɒɢɪɢɧɚ ɥɢɫɬɤɚ, ɫɦ 3,78±0,04 2,96±0,06* 3,40±0,08* 

ɉɥɨɳɚ ɥɢɫɬɤɚ, ɫɦ2
 11,78±0,03 7,95±0,04* 9,79±0,02* 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ 0,02 0,04* 0,03 

* − ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ ɩɪɢ Ɋ ≤ 0,05. 
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Ⱦɨɫɬɨɜɿɪɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɹɤ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,5, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1 ɤɦ ɞɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ. ȼɢɧɹɬɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɭ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1 ɤɦ ɜɿɞ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɢɞɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɪɟɫɭ. ɇɚɣɿɫɬɨɬɧɿɲɟ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,5 ɤɦ ɜɿɞ ɪɨɞɨɜɢɳɚ. 

ɇɟɤɪɨɬɢɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɥɢɫɬɤɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɞɨɜɢɳɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɪɢɫɨɸ є ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɱɚɫɬɤɢ ɧɟɤɪɨɡɭ ɬɢɩɭ «ɪɢɛ’ɹɱɢɣ ɫɤɟɥɟɬ» ɭ ɨɫɨɛɢɧ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,5 ɤɦ ɜɿɞ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ є ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɧɢɡɶɤɨʀ ɠɢɬɬєɜɨɫɬɿ ɜɢɞɭ ɬɚ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɞɨɜɤɿɥɥɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – ɇɟɤɪɨɬɢɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɥɢɫɬɤɿɜ Betula pendula Roth.  

ɜ ɭɦɨɜɚɯ Ȼɢɬɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 

Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

Ɍɢɩɢ ɧɟɤɪɨɡɭ, % 

ɤɪɚєɜɢɣ ɦɿɠɠɢɥɤɨɜɢɣ ɬɨɱɤɨɜɢɣ 
«ɪɢɛ’ɹɱɢɣ 

ɫɤɟɥɟɬ» 

Ɏɨɧɨɜɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ 8 11 25 – 

0,5 ɤɦ ɜɿɞ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 24 15 32 29 

1 ɤɦ ɜɿɞ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 29 21 47 3 

 

ȱɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Betula pendula, ɡɧɚɱɧɚ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɞɭ ɞɨ ɭɦɨɜ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜ ɡɨɧɿ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
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ɎȱɌɈɌɈɄɋɂɑɇȿ ȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇɇə Ɋȱȼɇə ȿɄɈɅɈȽȱɑɇɈȲ  
ɇȿȻȿɁɉȿɄɂ ɇȺɎɌɈɁȺȻɊɍȾɇȿɇɂɏ ʈɊɍɇɌȱȼ 

 

Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ; ɋɿɩɤɨ І. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɥɢɜɚɦɢ ɧɚɮɬɢ ɩɪɢ ʀʀ 
ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɫɬɚɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɬɚ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚɮɬɢ ɬɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɮɿɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ.  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɮɿɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɮɬɢ ɬɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɛɿɨɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɛɿɨɿɧɞɢɤɚɰɿɹ, ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɫɿɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɞɧɨɞɨɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɜɨɞɨɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ: ɜɿɜɫɚ (Avena), ɤɪɟɫ-ɫɚɥɚɬɭ 
ɫɚɞɨɜɨɝɨ (Lepidium sativum) ɬɚ ɩɲɟɧɢɰɿ (Triticum). Ɍɟɫɬ-ɪɟɚɤɰɿɸ ɚɛɨ ɜɿɞɝɭɤ 
ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɫɯɨɠɨɫɬɿ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɤɨɪɟɧɹ ɬɚ ɩɚɝɨɧɚ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ ISO 11269-2:2002 əɤɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɭ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɢɤɿɜ ɧɚ ɮɥɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ. ɑɚɫɬɢɧɚ 2: ȼɩɥɢɜ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɫɬ ɜɢɳɢɯ ɪɨɫɥɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɮɬɢ ɧɚ ɮɿɬɨ-ɬɟɫɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɣ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ʉɪɭɧɬ ɦɚɫɨɸ 0,5 ɤɝ. ɍ ɤɨɠɧɭ 
єɦɧɿɫɬɶ ɿɡ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɦ ʉɪɭɧɬɨɦ ɜɧɨɫɢɥɢ ɧɚɫɿɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɡɪɚɡɤɭ, ɭ ɹɤɢɣ ɧɚɮɬɭ ɧɟ 
ɜɧɨɫɢɥɢ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 4 ∙ 10
4
 ɦɝ/ɤɝ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɮɬɚ ɜɢɹɜɥɹє 

ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɫɯɨɠɿɫɬɶ ɜɿɜɫɚ.  
ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɮɬɢ ɜɿɞ 2 ∙ 10

4
 ɦɝ/ɤɝ ɞɨ 12 ∙ 10

4
 ɦɝ/ɤɝ ʉɪɭɧɬɭ ɪɿɜɟɧɶ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɫɯɨɠɨɫɬɿ ɫɚɥɚɬɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ.  

ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɮɬɢ 8 ∙ 10
4
 ɦɝ/ɤɝ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɮɬɚ ɜɢɹɜɥɹє ɜɢɫɨɤɢɣ 

ɪɿɜɟɧɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɫɯɨɠɨɫɬɿ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɪɟɧɹ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɩɚɝɨɧɚ ɩɲɟɧɢɰɿ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɭ ɞɨɫɥɿɞɿ ɪɨɫɥɢɧ ɞɥɹ ɮɿɬɨɪɟɦɟɞɿɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ є ɨɜɟɫ. ɍ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɪɟɫ-ɫɚɥɚɬɨɦ ɿ ɩɲɟɧɢɰɟɸ ɜɿɧ є ɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɢɦ ɞɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. 
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ɋȼȱɌɈȼɂɃ ȾɈɋȼȱȾ ɓɈȾɈ ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱȲ ɁȻɈɊɍ ɌȺ ɍɌɂɅȱɁȺɐȱȲ 
ȿɅȿɄɌɊɈɇɇɂɏ ȼȱȾɏɈȾȱȼ ɌȺ ɃɈȽɈ ȼɉɊɈȼȺȾɀȿɇɇə ȼ ɍɄɊȺȲɇȱ 

 

Ɏɚɥɶɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ; ɀɭɤ ɘ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɧɨɜɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ – 

ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɹɤɢɯ  ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɈɈɇ ɡ ɞɨɜɤɿɥɥɹ 
ɳɨɪɨɤɭ ɭ ɫɜɿɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 50 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɦɿɬɬɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɬɪɢɱɿ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ɍɨɱɧɭ ɰɢɮɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡɚɪɚɡ ɩɨɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɫɤɥɚɞɧɨ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɰɟ 500 ɬɢɫɹɱ ɬɨɧɧ ɧɚ ɪɿɤ. ɐɹ ɰɢɮɪɚ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɝɥɹɞɿ 
ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ «ɆȺɆȺ-86» ɿ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ 
ɞɚɧɢɯ: ɫɤɿɥɶɤɢ ɿɦɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɩɪɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, ɫɤɿɥɶɤɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ), ɫɤɿɥɶɤɢ ɦɿɥɶɣɨɧɿɜ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɿ. 

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɿɫɧɭє ɝɨɫɬɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɨ ɭɬɢɥɿɡɭɜɚɬɢ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ʌɢɲɟ ɬɿɥɶɤɢ 277 ɦɥɧ ɩɚɥɶɱɢɤɨɜɢɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɬɢɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚ ɪɿɤ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. Ɉɞɧɿɣ ɛɚɬɚɪɟɣɰɿ «ɩɿɞ ɫɢɥɭ» 
ɡɚɛɪɭɞɧɢɬɢ 20 ɦ2

 ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ 400 ɥ ɜɨɞɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɞɨ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɪɬɭɬɶ, 
ɤɚɞɦɿɣ, ɫɜɢɧɟɰɶ, ɨɥɨɜɨ, ɧɿɤɟɥɶ, ɰɢɧɤ, ɦɚɝɧɿɣ ɬɚ ɿɧɲɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ 
ɫɩɨɥɭɤɢ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɭ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɬɚ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɳɨɪɨɤɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɩɨɧɚɞ 40 ɤɝ ɪɬɭɬɿ, 160 ɤɝ ɤɚɞɦɿɸ,  
400 ɬ ɿɧɲɢɯ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, 260 ɬ ɫɩɨɥɭɤ ɦɚɪɝɚɧɰɸ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɭ 2002 ɪɨɰɿ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɸ 
ɤɨɦɿɫɿɸ Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɢ, ɞɟɪɠɚɜɚɦ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ Єɜɪɨɫɨɸɡɭ, 
ɡɚɛɨɪɨɧɹєɬɶɫɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɛɚɬɚɪɟɣ ɿ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɫɦɿɬɬєɜɢɯ 
ɡɜɚɥɢɳɚɯ ɿ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɜ ɨɛɨɜ'ɹɡɨɤ ɧɚɥɚɝɨɞɢɬɢ ʀɯ ɡɛɿɪ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ.  

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɛɟɡɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɭ ɫɜɿɬɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɿ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ Ʉɨɦɿɫɿʀ 2000/532 / Єɋ ɹɤ ɬɨɤɫɢɱɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ, ɬɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ є ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ʀɯ ɡɛɨɪɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɪɨɥɶ ɬɭɬ ɜɿɞɿɝɪɚє ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɨ. ɍ ɪɹɞɿ ɤɪɚʀɧ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚɤɨɧɢ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ, ɹɤ ɫɜɢɧɟɰɶ, ɪɬɭɬɶ ɿ ɤɚɞɦɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɛɿɪ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɤɪɚʀɧɚɯ Єɜɪɨɫɨɸɡɭ, Ʉɚɧɚɞɿ 
ɬɚ ɋɒȺ ɩɪɨɰɟɫ ɡɛɨɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ ɜɿɞ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 
ɝɪɚɦɨɬɧɨʀ ʀɯ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɢɣ ɞɭɠɟ ɞɨɛɪɟ. Ɂɛɿɪ ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɜ Ȼɟɥɶɝɿʀ ɧɚ ɞɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɜ ɒɜɟɰɿʀ ɬɚ 
ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɚɯ ɧɚ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɨɦɭ, ɜ ɿɧɲɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɿɬɟɬɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
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ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɢ. ȼɬɿɦ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɨɪɭ, ɜ Єɜɪɨɩɿ ɞɿє 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɡɚ ɫɜɿɣ ɬɨɜɚɪ. Ɍɨɛɬɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɬɚ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶ ɭɜɟɫɶ ɰɢɤɥ «ɠɢɬɬɹ» ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ – 

ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ. Ⱦɟɪɠɚɜɚ ɨɯɨɩɥɸє ɥɢɲɟ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɮɿɧɚɧɫɭє ɝɚɥɭɡɶ ɿ ɧɟ ɡɛɢɪɚє ɤɨɲɬɢ, ɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿɫɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɤɪɚʀɧ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɜ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿ. 
6 ɤɪɚʀɧ Єɋ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨ ɡɨɛɨɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ (Ȼɟɥɶɝɿɹ, ɒɜɟɰɿɹ, Ⱥɜɫɬɪɿɹ, 
ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ, ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɢ, Ɏɪɚɧɰɿɹ). Ⱥ ɜ əɩɨɧɿʀ ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɞɨ ɬɢɯ ɱɚɫɿɜ, ɤɨɥɢ ɛɭɞɟ ɜɢɧɚɣɞɟɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ. ɍ ɇɶɸ-Ƀɨɪɤɭ, ɞɟ ɜɢɤɢɞɚɬɢ ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ ɭ ɫɦɿɬɬɹ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ 
ɡɚɤɨɧɨɦ, ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɿ ɜɟɥɢɤɿ ɦɚɝɚɡɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɨɞɚɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, 
ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɛɿɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ, ɚ ɿɧɚɤɲɟ – ɲɬɪɚɮ ɞɨ 
5 ɬɢɫ. ɞɨɥ.  

ɍ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ Єɜɪɨɩɢ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɿɞ 40 ɞɨ 85 % ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ. 
ɉɨɥɶɫɶɤɟ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɨ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɤɨɲɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ. Ɂɚ 
ɜɢɤɢɞɚɧɧɹ ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ ɭ ɫɦɿɬɧɢɤ ɭ ɉɨɥɶɳɿ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɲɬɪɚɮ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
1250 ɝɪɧ, ɚ ɪɨɡɞɪɿɛɧɿ ɦɚɝɚɡɢɧɢ, ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɧɚɞ 25 ɦ2, ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ɍ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɭ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɞɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ, ɧɟ ɡɞɚɜɲɢ ɫɬɚɪɭ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɭ ɛɚɬɚɪɟɣɤɭ, ɧɨɜɭ ɧɟ 
ɤɭɩɢɲ. Ɂɚ ɜɢɤɢɧɭɬɿ ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ – ɲɬɪɚɮ ɭ ɪɨɡɦɿɪɿ 300 єɜɪɨ. ɉɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɢ 
ɛɚɬɚɪɟɣɨɤ ɱɟɪɟɡ «ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɡɛɨɪɭ ɛɚɬɚɪɟɣ» ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɿɬɟɬɢ ɿ ɪɨɡɞɪɿɛɧɢɯ ɩɪɨɞɚɜɰɿɜ ɫɤɪɢɧɶɤɚɦɢ, ɮɿɧɚɧɫɭɸɬɶ ɥɨɝɿɫɬɢɤɭ 
ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ. 

Ɍɨɦɭ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɜɿɬɨɜɢɣ ɞɨɫɜɿɞ, ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɪɟєɫɬɪ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɬɚ ɿɦɩɨɪɬɟɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɞɚɜɚɬɢɦɭɬɶ 
ɨɮɿɰɿɣɧɿ ɡɜɿɬɢ. Ɋɨɡɞɪɿɛɧɿ ɬɨɪɝɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɭ ɩɨɛɭɬɨɜɭ ɬɟɯɧɿɤɭ, ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ. ɍ 
ɦɿɫɬɚɯ ɬɚ ɪɚɣɰɟɧɬɪɚɯ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɿ – ɹɤ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ, ɬɚɤ 
ɿ ɦɨɛɿɥɶɧɿ – ɩɭɧɤɬɢ ɡɛɨɪɭ, ɤɭɞɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ, 
ɫɬɚɪɿ ɩɪɚɫɤɢ, ɦɿɤɫɟɪɢ, ɩɢɥɨɫɨɫɢ, ɥɚɦɩɨɱɤɢ. Ɂ ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɪɢɣɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢɦɟɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɩɟɪɟɪɨɛɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɂɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɡɚɤɥɚɞɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɭ ɰɿɧɭ, ɫɩɥɚɱɭɜɚɬɢɦɟ ɫɩɨɠɢɜɚɱ, 
ɤɭɩɭɸɱɢ ɧɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɱɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. Ɂɛɿɪ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ - ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɳɨɞɨ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. Ɍɨɦɭ, ɹɤ ɨɫɧɨɜɚ ɰɶɨɝɨ, ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɟ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɨ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɨɩɥɚɬɢ ɡɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ, ɰɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɨɫɜɿɱɟɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɿ ɣɨɝɨ ɧɟɛɚɣɞɭɠɟ 
ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
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ȺɄɌɍȺɅɖɇȱɋɌɖ ɁȻȿɊȿɀȿɇɇə ɌȺ ɊȺɐȱɈɇȺɅɖɇɈȽɈ  
ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɅȱɄȺɊɋɖɄɂɏ ɊɈɋɅɂɇ 

 

ɉɟɧɶɤɨɜɫɶɤɚ Ʌ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; ɋɤɥяɪ ȼ. Ƚ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɇȺɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɐɿɥɸɳɿ ɬɪɚɜɢ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɜɟɪɬɚɥɢ ɞɨ ɫɟɛɟ ɭɜɚɝɭ ɥɸɞɢɧɢ. ɉɨɧɚɞ  
12 ɬɢɫɹɱ ɜɢɞɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɿ ɧɚɪɨɞɧɿɣ ɦɟɞɢɰɢɧɿ. 
ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɨɫɚɞɨɤ ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ 
ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɨɯɨɪɨɧɢ [5, ɫ. 7]. 

Ⱦɢɤɨɪɨɫɥɿ ɪɨɫɥɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɮɨɧɞ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɯ ɩɨɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɞɟɪɠɚɜɢ. ȼɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ, ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɭ, 
ɧɚɭɤɨɜɭ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɭ, ɨɡɞɨɪɨɜɱɭ, ɪɟɤɪɟɚɰɿɣɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ. ɋɢɪɨɜɢɧɚ 
ɞɢɤɨɪɨɫɥɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. ȼɫɹɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ, 
ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ, ɩɨєɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɿɡ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ʀɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ  
ɣ ɨɯɨɪɨɧɢ [2]. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ − ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɮɿɬɨɬɟɪɚɩɿɣɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɢɯ ɚɤɬɚɯ: Ɂɚɤɨɧɿ 
ɍɤɪɚʀɧɢ «ɉɪɨ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɫɜɿɬ», ȱɧɫɬɪɭɤɰɿʀ «ɉɪɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ» 
(ɇɚɤɚɡ Ɇɿɧɟɤɨɪɟɫɭɪɫɿɜ); ɉɨɪɹɞɤɭ ɜɟɞɟɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɿ ɤɚɞɚɫɬɪɭ 
ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ (ɉɨɫɬɚɧɨɜɚ ɄɆɍ) ɬɨɳɨ. 

Ƚɨɥɨɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ ɞɢɤɨɪɨɫɥɢɯ ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ - ɡɟɦɟɥɶɧɿ 
ɭɝɿɞɞɹ ɿɡ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ, ɧɚɩɿɜɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɿ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɜɿɞ ɧɢɯ 
ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɟɤɪɟɚɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɥɿɫɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɢɯ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɥɿɫɨɜɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ, 
ɧɟɨɛɿɡɧɚɧɿɫɬɸ ɡ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɡɚɝɨɬɿɜɟɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚɩɚɫɢ 
ɩɥɨɞɨɜɨ-ɹɝɿɞɧɢɯ ɿ ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ [2, 4].  

Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɞɿɜ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɿɫɰɹɯ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɚє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɭ ɡɟɦɟɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɨ ɳɨɞɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɧɟɜɢɫɧɚɠɥɢɜɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɞɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɣɨɝɨ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɚ ɡɟɦɥɹɯ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɬɚ ɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ [2].  

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɛɿɨɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ, ɫɬɚɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɬɚ ɡɚɩɚɫɿɜ ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ 
ɪɨɫɥɢɧ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɿ  ɞɥɹ ɋɭɦɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɍɚɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɡɚɪɚɡ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ʀʀ ɪɚɣɨɧɚɯ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, - ɭ əɦɩɿɥɶɫɶɤɨɦɭ. Ɂɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɭ 2017 ɪɨɰɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨ ɱɢɫɥɚ 
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ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ Convallaria 

majalis L., Thymus serpyllum L., Hypericum perforatum L., Plantago major L.  

ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɛɭɥɨ ɜɢɜɱɟɧɨ ɫɬɚɧ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ Convallaria majalis L. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɛɭɥɨ ɨɯɨɩɥɟɧɨ ɜɿɫɿɦ 

ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɥɿɫɨɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɜ ɫɨɫɧɨɜɢɯ 
ɥɿɫɚɯ, ɫɨɫɧɨɜɨ-ɞɭɛɨɜɢɯ, ɞɭɛɨɜɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɭɡɥɿɫɫɹɯ. Ɉɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɛɭɥɚ 
ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ C. Majalis L. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɝɥɢɛɲɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɠɢɬɬɹ ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨ-ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, 
ɛɟɡ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɭ ɨɫɨɛɢɧ [5]. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ − 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼɿɞ 
ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ʀʀ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɮɿɬɨɰɟɧɨɡɿ [3]. 

Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ Ɍ. Ɉ. Ɋɚɛɨɬɧɨɜɚ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɧɢɯ 
ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ C. Majalis L. ɭ ɦɟɠɚɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɰɟɧɨɩɨɩɭɥɹɰɿɣ є 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ (ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɟɜ’ɹɬɶ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ). 

ɉɨɜɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɧɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, 
ɳɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨ 
ɥɿɫɨɜɢɦ ɦɚɫɢɜɚɦ [1]. 
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ȿɄɈɅɈȽȱɑɇȱ ȺɋɉȿɄɌɂ ɊȺȾȱɈȺɄɌɂȼɇɈȽɈ ɁȺȻɊɍȾɇȿɇɇə 
ɇȺɎɌɈȼɂɏ ɊɈȾɈȼɂɓ ɋɍɆɋɖɄɈȲ ɈȻɅȺɋɌȱ 

 

Ʉɨɪɧɭɫ Ⱥ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɨɤɥɚɞɢ ɧɚɮɬɢ ɱɚɫɬɨ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɦɢ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚɦɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɲɥɹɯ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɰɿ ɩɨɤɥɚɞɢ ɱɚɫɬɨ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ ɫɥɚɧɰɹɦɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭɪɚɧɭ. Ƀɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1 ɤɝ/ɬ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ɉɨɪɢɫɬɿ 
ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɥɹɝɚɸɬɶ ɧɢɠɱɟ, ɦɿɫɬɹɬɶ ɰɢɪɤɭɥɸɸɱɿ ɪɨɡɫɨɥɢ, ɞɟ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ 226Ra ɿ ɣɨɝɨ ɞɨɱɿɪɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɭ ɧɚɮɬɨɜɦɿɫɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢ ʀɯ, ɧɚɮɬɭ ɬɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚɦɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɲɥɹɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɞɢɮɭɡɿєɸ 
222Rn ɭ ɧɚɮɬɨɜɿ ɩɥɚɫɬɢ. ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɩɚɞɭ 222Rn ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ – ɜɿɞ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ, ɠɢɬɬɹ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɫɟɤɭɧɞɚɦɢ ɿ 
ɯɜɢɥɢɧɚɦɢ, ɞɨ ɦɿɫɹɰɿɜ, ɹɤ ɨɬ  210Ɋɨ (138 ɞɿɛ), ɿ ɪɨɤɿɜ, ɹɤ 210Pb (22,3 ɪɨɤɿɜ). əɤ ɿ 
ɪɚɞɿɣ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɯɿɞɧɿ, ɰɿ ɧɭɤɥɿɞɢ є ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɚɦɢ ɧɚɮɬɢ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɛɭɪɟɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɧɚɮɬɚ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ «ɫɭɯɨɸ», ɩɨɬɿɦ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɱɢɧɚє 
ɞɨɦɿɲɭɜɚɬɢɫɹ ɩɥɚɫɬɨɜɚ ɜɨɞɚ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɡ ɧɚɮɬɨɸ ɟɦɭɥɶɫɿɸ. ɐɹ ɜɨɞɚ ɜɠɟ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɧɟɚɤɬɢɜɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɢ ɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ Cu, Sr ɿ Ba. Ɂɦɿɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɹɤɿ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɬɪɭɛ ɦɿɰɧɢɯ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɫɨɥɟɣ, ɡ ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɿɜɨɫɚɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɪɚɞɿɣ ɬɚ ɣɨɝɨ ɞɨɱɿɪɧɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ. ɉɢɬɨɦɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1,5∙10

7
 

Ȼɤ/ɤɝ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ʀɯ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ є ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
ɧɚɮɬɨɩɪɨɦɢɫɥɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɮɬɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ – NORM (Naturally-Occurring 

Radioactive Materials) ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭ 1991 ɪ [1]. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɪɚɞɿɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɨɦ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɢɡɤɭ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ ɇȽȼɍ «Ɉɯɬɢɪɤɚɧɚɮɬɨɝɚɡ», ɚ ɩɿɡɧɿɲɟ ɿ ɧɚ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ ɇȽȼɍ «ɑɟɪɧɿɝɿɜɧɚɮɬɨɝɚɡ» ɬɚ «ɉɨɥɬɚɜɚɧɚɮɬɨɝɚɡ». 

ȼɿɞ ɱɚɫɭ ɫɜɨєʀ ɩɨɹɜɢ ɰɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɝɨɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɋɭɦɫɶɤɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ, ɞɟ ɥɢɲɟ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ «Ɉɯɬɢɪɤɚɧɚɮɬɨɝɚɡ» є 380 ɬ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡ NORM, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɨɝɨ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɋɢɬɭɚɰɿɹ ɧɟ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ – ɱɟɪɟɡ 
ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚ ɩɭɧɤɬɿ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɦ ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɦɿɠɨɛɥɚɫɧɢɦ ɫɩɟɰɤɨɦɛɿɧɚɬɨɦ ɛɭɥɨ ɩɪɢɡɭɩɢɧɟɧɨ 
ɩɪɢɣɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɝɨ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɨ 
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ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɭ ɡɧɚɱɧɢɯ ɨɛɫɹɝɚɯ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɟɪɟɞ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɞɨɡɢ (ɉȿȾ) ɧɚ ʉɪɭɧɬɿ ɜ 
ɪɚɣɨɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 20 ɞɨ 50 ɦɤɊ/ɝɨɞ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧɚɮɬɢ ɬɚ ɝɚɡɭ є ɩɪɢɪɨɞɧɿ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ (Ra

226, 
Th

228, 
40K), ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɝɚɦɦɚ-

ɮɨɧɭ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɜɿɞ 450 ɦɤɊ/ɝɨɞ ɧɚ 
Ʉɚɱɚɧɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɨɞɨɜɢɳɿ ɞɨ 2000 ɦɤɊ/ɝɨɞ – ɧɚ Ɋɢɛɚɥɶɫɶɤɨɦɭ (ɨɛɢɞɜɚ ɭ 
Ɉɯɬɢɪɫɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ), ɚ ɧɚ Ⱥɧɚɫɬɚɫɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɨɞɨɜɢɳɿ (Ɋɨɦɟɧɫɶɤɢɣ ɪɚɣɨɧ) 
ɪɿɜɟɧɶ ɝɚɦɦɚ-ɮɨɧɭ ɞɨɫɹɝɚє 6000 ɦɤɊ/ɝɨɞ [2].  

Ⱦɥɹ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚɤɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
[2]: ɧɚɣɜɢɳɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɬɪɢɜɚɥɢɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ (Ʉɚɱɚɧɿɜɫɶɤɟ, Ɋɢɛɚɥɶɫɶɤɟ) ɬɚ ɞɥɹ 
ɪɨɞɨɜɢɳ ɡɚɯɿɞɧɨʀ ɝɪɭɩɢ (Ⱥɪɬɸɯɿɜɫɶɤɟ, Ⱥɧɚɫɬɚɫɿʀɜɫɶɤɟ). ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧє 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨʀ ɝɪɭɩɢ (Ʉɨɡɿʀɜɫɶɤɟ, 
ɋɚɯɚɥɿɧɫɶɤɟ ɬɚ ɿɧ.) ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɟ – ɧɚ Ȼɭɝɪɭɜɚɬɿɜɫɶɤɨɦɭ. 

Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ NORM ɧɚ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ «ɉɨɥɬɚɜɚɧɚɮɬɨɝɚɡ» (ɜ ɦɟɠɚɯ ɋɭɦɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ) 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɨ. Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɬɭɬ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿ NORM 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ ɧɚ Ƚɥɢɧɫɶɤɨ-Ɋɨɡɛɢɲɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɨɞɨɜɢɳɿ, ɞɟ ɭ ʉɪɭɧɬɿ ɿ 
ɧɚ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɜɚɯ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 35000 Ȼɤ/ɤɝ [2]. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉȿȾ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɨɞɨɜɢɳ ɬɚɤɨɠ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ Ƚɥɢɧɫɶɤɨ-Ɋɨɡɛɢɲɿɜɫɶɤɨɝɨ (ɞɨ 4000 ɦɤɊ/ɝɨɞ) ɬɚ 
ɇɨɜɨɝɪɢɝɨɪɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳ (ɞɨ 850 ɦɤɊ/ɝɨɞ). ɋɥɚɛɲɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿ ɚɧɨɦɚɥɿʀ 
(ɜɿɞ 200 ɞɨ 450 ɦɤɊ/ɝɨɞ) ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɚ Ⱥɧɞɪɿɹɲɿɜɫɶɤɨɦɭ, ȼɚɫɢɥɿɜɫɶɤɨɦɭ ɬɚ 
ɑɢɠɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ. 

Ɉɤɪɟɦɨɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ є ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɧɚɮɬɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɬɪɭɛ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɿɞɤɿ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɭ 4-10 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ 
NORM-ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. Ɉɤɪɟɦɿ ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɸɬɶ ɩɥɿɜɤɭ ɡ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɛɥɢɫɤɨɦ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɦ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ NORM ɡ Pb, Zn, 

Cr, Ni ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɿɞɪɨɤɚɜɿɬɚɰɿʀ [1]. 
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Secondhand smoke (SHS) is also called environmental tobacco smoke 

(ETS). It’s a mixture of 2 forms of smoke that come from burning tobacco: 1. 

mainstream smoke: the smoke exhaled by a smoker; 2. sidestream smoke: smoke 

from the lighted end of a cigarette, pipe, or cigar, or tobacco burning in a hookah. 

This type of smoke has higher concentrations of cancer-causing agents 

(carcinogens) and is more toxic than mainstream smoke. It also has smaller 

particles than mainstream smoke. These smaller particles make their way into the 

lungs and the body’s cells more easily [1]. When non-smokers are exposed to SHS 

it’s called involuntary smoking or passive smoking. Non-smokers who breathe in 

SHS take in nicotine and toxic chemicals the same way smokers do. The more SHS 

you breathe, the higher the levels of these harmful chemicals in your body. 

Secondhand smoke (SHS) has the same harmful chemicals that smokers 

inhale. There’s no safe level of exposure for secondhand smoke (SHS). 

Secondhand smoke is known to cause cancer. It has more than 7,000 chemicals, 

including at least 70 that can cause cancer. Secondhand smoke can be harmful in 

many ways. For instance, it affects the heart and blood vessels, increasing the risk 

of heart attack and stroke in non-smokers. Some studies have linked SHS to mental 

and emotional changes, too. For instance, some studies have shown that exposure 

to SHS is linked to symptoms of depression. More research is needed to better 

understand the link between SHS and mental health [2]. 

Young children are most affected by SHS and least able to avoid it. Most of 

their exposure to SHS comes from adults (parents or others) smoking at home. 

Studies show that children whose parents smoke: get sick more often; have more 

lung infections (like bronchitis and pneumonia); are more likely to cough, wheeze, 

and have shortness of breath; get more ear infections. Secondhand smoke can also 

trigger asthma attacks, make asthma symptoms worse, and even cause new cases of 

asthma in kids who didn’t have symptoms before. 

Some of these problems might seem small, but they can add up quickly. 

Think of the expenses, doctor visits, and medicines, lost school time, and often lost 

work time for the parent who must stay home with a sick child. And this doesn’t 
include the discomforts that the child goes through. 

In very young children, SHS also increases the risk for more serious 

problems, including sudden infant death syndrome (SIDS). 
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ɑɭɛɭɪ ȼ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜɠɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɛɿɥɶɲɟ 50 ɦɥɧ. ɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (ɦ. 
Ⱥɪɦɹɧɫɶɤ, ɋɭɦɢ, Ɋɿɜɧɟ ɬɚ ɿɧɲɿ). Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ ɡɚɣɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɭ ɋɭɦɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɠɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɩɨɧɚɞ 14 ɦɥɧ. ɬ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɯɨɞɭ.  

ɋɭɱɚɫɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɫɜɿɬɿ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 120-130 

ɦɥɧ. ɬɨɧ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɳɨɪɿɱɧɨ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɣɨɝɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɿɫɬɢɱɧɢɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 10-15 % [1].  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɝɟɧɟɡɢɫɭ ɬɚ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɣɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɭ 
ɞɨɜɤɿɥɥɿ.  

Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɞɥɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [1]. ɉɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɚ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɦɿɝɪɚɰɿєɸ ɰɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɇɋ є ɜɿɬɪɨ- ɿ ɜɨɞɧɚ ɟɪɨɡɿɹ, ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ, 
ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɜɢɤɢɞɢ 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ. Ʌɟɬɤɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ (ɮɬɨɪɨɜɨɞɟɧɶ, ɫɿɪɱɚɧɢɣ ɚɧɝɿɞɪɢɞ) ɡ ɱɚɫɨɦ 
ɦɿɝɪɭɸɬɶ ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ȼɩɥɢɜ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (ɫɩɨɥɭɤɢ ɮɨɫɮɨɪɭ ɬɚ 
ɮɬɨɪɭ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ. Ʌɿɬɨɫɮɟɪɚ ɡɚɡɧɚє ɡɦɿɧ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ʉɪɭɧɬ ɡɛɚɝɚɱɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɦɢ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚє ɜɿɞ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, 
ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɿɞɜɚɥɚɯ. ɑɟɪɟɡ ɲɚɪ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɳɨ 
ɜɤɪɢɜɚє ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɨɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɦɨɠɟ ɦɿɝɪɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ ɜ 
ɪɨɫɥɢɧɢ [2]. 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɹɤ ɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɡ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɝɥɹɞɿɜ є ɦɟɧɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɿ, ɧɿɠ ɫɩɨɫɨɛɢ ɣɨɝɨ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ [3]. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɭ ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, 
ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɬɚ ɭ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɪɢɧɨɫɢɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ. 
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ɋɭɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɠɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɬɚ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɚ 
ɞɨɜɤɿɥɥɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. ɉɟɪɲɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɦɿɧɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɮɨɫɮɨɪɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ, ɧɨɜɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ ɫɢɥɶɧɢɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦ ɤɢɫɥɨɬɚɦ ɬɚɤɢɦ ɹɤ 
ɫɿɪɱɚɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɡɚɦɿɧɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ɨɤɫɚɥɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɛɿɨɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɟ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ) ɜ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɫɭɥɶɮɿɞɧɿɣ ɮɪɚɤɰɿʀ), ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɿɦɦɨɛɿɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɦɚɤɪɨ- ɿ 
ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɿɱɧɢɯ ɝɪɭɩ ɛɚɤɬɟɪɿɣ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɜɿɞɜɚɥɢ ɦɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɧɚ ɜɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɤɥɸɱɧɨ ɡ ɛɿɨɬɨɸ. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ 
ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɜɿɞɿɝɪɚє ɝɟɧɟɡɢɫ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɹɤɢɣ ɞɟɬɟɪɦɿɧɭє 
ɜɦɿɫɬ ɭ ɧɶɨɦɭ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ȱɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ: ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɠɟ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ.  
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ɥɸɞɢɧɢ – ɡɚɩɨɪɭɤɚ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ». – 2017. – 14 ɫ. 

3. ɇɚɪɤɟɜɢɱ ɂ. ɉ. ɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ / ɂ. ɉ. ɇɚɪɤɟɜɢɱ, ȼ. ȼ. ɉɟɱɤɨɜɫɤɢɣ. –  Ɇɨɫɤɜɚ  : 
ɏɢɦɢɹ, 1984. – 240 ɫ. 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ ɑɟɪɧɢɲ Є. ɘ. 
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ɉɈɂɋɄ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɕɏ ɍɋɅɈȼɂɃ ɄɈȺȽɍɅəɐɂɂ  
ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ ɉɌɂɐȿɎȺȻɊɂɄɂ 

 

Ɇɚɯɥɚɣ Ʉ. Ⱥ., ɚɫɩɢɪɚɧɬ; ɐɟɣɬɥɢɧ Ɇ. Ⱥ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ;  

Ɋɚɣɤɨ ȼ. Ɏ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɇɌɍ «ɏɉɂ», ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ 
 

ɋɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɞɛɨɪ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɞɨɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤɨɜ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɠɟɥɟɡɚ – ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ ɞɥɹ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɦɨɥɨɤɨɡɚɜɨɞɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 200 ɞɨ 1 000 ɦɝ/ɥ, ɚ pH ɨɬ 5 
ɞɨ 7,6. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ ɭɛɨɣɧɨɝɨ 
ɰɟɯɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɦɹɫɚ ɢɧɞɟɣɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ: ɤɨɚɝɭɥɹɧɬ – ɯɥɨɪɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ, ɪɟɚɝɟɧɬ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ pH – 

ɫɨɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɞɤɢɣ ɧɚɬɪ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɤɚ ɨɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ 
ɪɨɫɬɨɦ pH ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɬɟɬ (ɪɢɫ. 1), ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ  
90–95 % ɩɪɢ pH = 6,2–6,7. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɨɞɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȼɥɢɹɧɢɟ pH ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ  
ɨɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ ɞɨɡɟ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ 

 

ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɞɨɡɵ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ (< 70 ɦɝ/ɥ) 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɚ, ɚ ɩɨ ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɬɨɤɨɦ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɡɵ ɞɨ 80÷100 
ɦɝ/ɥ ɪɚɫɬɟɬ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɡɵ 
ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 230 ɦɝ/ɥ ɭɠɟ ɧɟ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɬɨɤɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɩɬɢɰɟɮɚɛɪɢɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ ɯɥɨɪɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ ɛɭɞɭɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: pH ɫɪɟɞɵ 6,2–6,7 ɢ 
ɞɨɡɚ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ – 80–100 ɦɝ/ɥ. 
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ȼɂɆɈȽɂ ȾɈ ɈɁȿɅȿɇȿɇɇə ȼɂɓɂɏ ɇȺȼɑȺɅɖɇɂɏ ɁȺɄɅȺȾȱȼ 

 

Ƚɭɪɟɰɶ Ʌ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ; Ɋɟɞɶɤɚ Ʉ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɂɟɥɟɧɿ ɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ 
ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɿ, ɚ ɫɚɦɟ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɭ ɣ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɭ ɪɨɥɿ.  

Ƚɭɫɬɨɤɪɨɧɧɿ ɞɟɪɟɜɚ ɿ ɱɚɝɚɪɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɡɨɥɸɸɬɶ ɜɿɞ ɜɭɥɢɰɶ, ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɨɧɢ 
ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɜɿɞ ɲɭɦɭ, ɜɥɨɜɥɸɸɬɶ ɩɢɥ, ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɤɥɿɦɚɬ ɬɚ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɤɪɚɫɢɜɭ ɤɚɪɬɢɧɤɭ ɜ ɨɱɚɯ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɜɭɡɿɜ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɝɚɡɨɧɢ, 
ɤɥɭɦɛɢ ɿɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɬɿɧɢɫɬɿ ɚɥɟʀ, ɹɤɿ ɨɛ`єɞɧɭɸɬɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ, 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɬɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɧɨɪɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɩɥɨɳɿ ɡɟɥɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɡɨɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɭɡɭ ɿ 
ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. ɇɚ 1 000 ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  
5,5–7,5 ɝɚ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ – 6–8 ɝɚ, 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ – 7–8 ɝɚ, ɞɥɹ ɦɟɞɢɱɧɢɯ, ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ, ɸɪɢɞɢɱɧɢɯ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ – 3–4 ɝɚ. ɉɥɨɳɚ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɡɟɦɟɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɭɡɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
40 %, ȼ ɪɚɡɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɨɤ ɞɨ ɥɿɫɭ ɱɢ ɩɚɪɤɭ ɩɥɨɳɭ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɨ 30%. ȼɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɜɿɞ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ 
ɜɭɥɢɰɶ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 ɦ ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɡɨɧ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɜɢɳɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɤɥɚɞɭ (ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɡɚɛɭɞɨɜɢ) ɬɚɤɟ: ɫɩɨɪɬɢɜɧɚ – 15–25 %, ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɚ – 30–40 %, ɩɚɪɤɨɜɚ – 45–50 %. 

ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɡɟɥɟɧɿ ɦɚɫɢɜɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜ ɭɫɿɯ ɡɨɧɚɯ ɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɛ’єɞɧɭɸɱɢɯ ʀɯ ɩɿɲɨɯɿɞɧɢɯ ɞɨɪɿɠɨɤ. Ȼɿɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɪɿɡɧɨɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɤɥɭɦɛɢ, ɧɚɹɜɧɿ ɝɚɡɨɧɢ, ɹɤ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ, ɤɭɳɿ, ɠɢɜɨɩɥɨɬɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ 
ɞɟɪɟɜ, ɬɚɤɿ ɹɤ: ɛɟɪɟɡɚ, ɜɟɪɛɚ, ɤɥɟɧ, ɤɚɲɬɚɧ, ɩɿɯɬɚ, ɬɚ ɿɧ. ȼɨɧɢ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɜɿɞ 
ɲɭɦɭ, ɿɨɧɿɡɭɸɬɶ ɬɚ ɨɱɢɳɭɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɧɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ- 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦɭ ɫɬɢɥɿ, ɿɡ ɱɿɬɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ 
ɞɨɪɿɠɤɚɦɢ, ɪɹɞɨɜɢɦɢ ɩɨɫɚɞɤɚɦɢ, ɩɚɪɬɟɪɧɢɦɢ ɤɜɿɬɧɢɤɚɦɢ. ɉɟɪɟɞ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɨɡɟɪɨ, ɨɛɪɚɦɥɟɧɟ ɝɚɡɨɧɚɦɢ ɞɟ ɜɢɫɚɞɠɟɧɿ 
ɛɟɪɟɡɢ ɿ ɜɟɪɛɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɟɦɨ ɫɤɚɡɚɬɢ ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ 
ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ. Ɂɟɥɟɧɿ ɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɧɚɥɟɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɭ ɬɚ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɥɿ. Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɩɪɢɦɢɤɚє ɞɨ ɥɿɫɨɜɨʀ 
ɩɨɫɚɞɤɢ (ɋɁɁ ɡɚɜɨɞɭ «ɏɿɦɩɪɨɦ»), ɬɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ 30 %. ȼɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 ɦ, ɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ. 

Ɇɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ є ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, 
ɳɨɞɨ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ. 
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ȺɅȽɈɊɂɌɆ ɉȺɊȺɅȿɅȿɉȱɉȿȾȺ, əɄ ɈȾɂɇ ȱɁ ȻȺɁɈȼɂɏ ɆȿɌɈȾȱȼ 
ɄȿɊɈȼȺɇɈȲ ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱȲ ȾɅə ȾȿɒɂɎɊɍȼȺɇɇə  

ɄɈɋɆȱɑɇɂɏ ɁɇȱɆɄȱȼ 

 

Ʌɭɤɢɧɱɭɤ Ɉ. І., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Ⱥɞɚɦɟɧɤɨ ə. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ,  
Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ,  

ɦ. Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ 

 

ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ ɥɸɞɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɬɭɬ ɿ 
ɡɚɪɚɡ, ɰɟ ɞɚє ɩɨɲɬɨɜɯ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ, ɫɚɦɟ ɬɨɦɭ ɡɚɪɚɡ ɫɬɪɿɦɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɰɢɮɪɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ 
Ɂɟɦɥɿ ɬɚ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɚ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɧɿɦɤɭ, ɣɨɝɨ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɛɭɞɟ ɨɛɪɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɤɭ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ – ɰɟ ɫɩɨɫɿɛ ɞɥɹ 
ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ, ɜɢɦɿɪɹɬɢ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ. 

ɍ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɚɯ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɞɜɿ ɝɿɥɤɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɬɚɤɿ, ɹɤ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
(Unsupervised classification) ɬɚ ɤɟɪɨɜɚɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (Supervised 
classification) ɿ ɨɤɪɟɦɢɣ ɦɟɬɨɞ – ɞɟɪɟɜɨ ɪɿɲɟɧɶ [1]. 

Ʉɟɪɨɜɚɧɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɥɚɫɿɜ ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ʉɨɥɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɫɿɯ ɩɿɤɫɟɥɿɜ 
ɧɚ ɤɥɚɫɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɫɿɯ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɡ 
ɟɬɚɥɨɧɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɡɧɿɦɤɭ. 

Ɇɟɬɨɞ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
(Supervised classification) [2, 3], ɹɤɚ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɟɬɚɥɨɧɿɜ (ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ), ɳɨɛ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɬɭɪɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɥɚɫɿɜ [1].  

ɉɪɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ 
ɩɿɤɫɟɥɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ. ɐɟɣ 
ɦɟɬɨɞ ɨɬɪɢɦɚɜ ɫɜɨɸ ɧɚɡɜɭ ɬɨɦɭ ɳɨ, ɤɨɥɢ ɨɛɦɚɥɸɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɤɥɚɫɿɜ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɨɡɧɚɤ), ɮɿɝɭɪɚ, ɹɤɭ ɦɢ ɩɨɛɚɱɢɦɨ ɛɭɞɟ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɨɦ, ɚ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɨɡɧɚɤ – ɰɟ ɛɭɞɟ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ.  

ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ: 
– ɛɿɧɚɪɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ (binary encoding classification); 
– ɦɟɬɨɞ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ (parallelepiped classification); 
– ɦɟɬɨɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (minimum distance classification); 
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– ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ (maximum likelihood classification); 
– ɜɿɞɫɬɚɧɶ Ɇɚɯɚɥɨɧɨɛɿɫɚ (Mahalanobis distance classification). 
ɓɨɛ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚɤɚ, ɹɤ ENVI, ERDAS Imagine, QGis ɬɨɳɨ, ɬɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɨɫɦɿɱɧɢɣ 
ɡɧɿɦɨɤ. Ɍɚɤɨɠ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ є ɬɟ, ɳɨɛ ɤɥɚɫɢ ɜ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɥɢɫɹ.  

Ȼɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɡɧɚɤ – ɰɟ ɝɪɚɮɿɤ, ɧɚ ɨɫɹɯ ɹɤɨɝɨ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ. Ʉɨɠɟɧ ɤɚɧɚɥ ɡɧɿɦɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɤɪɟɦɿɣ ɜɿɫɿ. 
Ⱦɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ є ɞɜɿ ɨɫɿ, ɹɤɳɨ 
ɨɫɟɣ ɛɿɥɶɲɟ, ɬɨɞɿ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɣ  ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɡɧɚɤ. 

ɍɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɧɚ ɡɧɿɦɤɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ, ɞɟ ɞɨ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɫɜɨɹ ɬɨɱɤɚ ɿɡ ɰɿєʀ ɯɦɚɪɢ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɚɤɢɯ, ɹɤ 
ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɥɿɫ, ɜɨɞɨɣɦɢ, ʉɪɭɧɬ ɿ ɬ.ɞ. ɍ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɡɧɚɤ 
ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɿɤɫɟɥɶ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ  fij  ɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɨɡɧɚɤ ɛɭɞɟ ɜɯɨɞɢɬɢ ɜ ɨɞɧɭ ɿɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɢɞɿɥɟɧɿ, ɬɨ ɜɿɧ ɛɭɞɟ 
ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. 

ɓɨɛ ɩɨɱɚɬɢ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɡɧɿɦɨɤ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ, ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɞɚɧɿ, ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɫɿɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɧɿɦɤɭ, ɰɿ ɞɚɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɦɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɤɟɪɨɜɚɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɨ 
ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɿ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹɦɢ.  

ɉɪɨɰɟɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 3 ɟɬɚɩɢ: 
1 – ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɡɧɚɤ; 
2 – ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɚɣɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ; 
3 – ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɩɨ ɤɪɚɣɧɿɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɹɤɿ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɥɚɫ ɿ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɟ ɤɥɚɫɢ ɜ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɧɟ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɦɢ ɞɟɲɢɮɪɭєɦɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɥɚɫɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
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Ɉɑɂɓȿɇɇə ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ ȼȱȾ ȻȱɈȽȿɇɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ 
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ȼɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɡɨɬɭ ɿ ɮɨɫɮɨɪɭ ɭ ɜɨɞɨɣɦɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɟɜɬɪɨɮɿɤɚɰɿʀ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɿɜ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɨɡɟɪ ɬɚ ɪɿɱɨɤ, ɹɤ 
ɞɠɟɪɟɥ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɚɞɥɢɲɤɿɜ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɭ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɬɚ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɢɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ.  

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨɪɭ ɬɚ ɚɡɨɬɭ ɜɢɤɥɢɤɚє ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɿ ɿɧɲɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɚ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ, ɧɿɬɪɢɬɿɜ ɿ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.  Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɛɿɨɝɟɧɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ 
ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɡɛɢɬɤɢ  ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦ ɪɢɛɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ, 
ɪɟɤɪɟɚɰɿɣɧɨɦɭ ɛɿɡɧɟɫɿ, ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɧɟɪɭɯɨɦɨɫɬɿ [1]. 

ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɜɟɞɭɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɫɩɨɥɭɤ ɚɡɨɬɭ ɿ ɮɨɫɮɨɪɭ. ȼɿɞɨɦɿ 
ɮɿɡɢɱɧɿ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 

Ɏɿɡɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ є ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿɹ ɬɚ ɫɨɪɛɰɿɹ. Ɇɚɝɧɿɬɧɭ 
ɫɟɩɚɪɚɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɤɚɯ ɭ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɨɫɚɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
(ɜɚɩɧɚ), ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɿɜ (ɫɨɥɟɣ ɡɚɥɿɡɚ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿɸ) ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
(ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ).  

ɋɨɪɛɰɿɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿɡ ɫɬɿɱɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 
ɚɛɨ ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɢɦ ɬɿɥɨɦ (ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ), ɚɛɨ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɭ ɯɿɦɿɱɧɭ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ɧɢɦ (ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɿɹ). ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɣɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɪ ɦɨɠɟ 
ɩɨɝɥɢɧɚɬɢɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɨɪɛɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɨɤɢɫɥɨɦ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ.  

Ⱦɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɪɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: ɦɟɬɨɞ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɪɟɚɝɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɿɨɧɧɢɣ ɨɛɦɿɧ. Ɇɟɬɨɞ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ʀɯ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɢɣ ɚɥɸɦɿɧɿɣ 
(Al2(SO4)3), ɩɪɨɬɟ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ є ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨɪɭ.  

Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɫɩɨɥɭɤ ɚɡɨɬɭ ɯɥɨɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɨɡɨɧɭɜɚɧɧɹɦ, 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹɦ, ɿɨɧɧɢɦ ɨɛɦɿɧɨɦ, ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɨɦ ɜɢɦɚɝɚє 
ɞɨɪɨɝɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ [2]. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ є ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɮɨɫɮɨɪɭ 
ɡɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ є ɛɿɨ-ɞɟɮɨɫɮɨɪɚɰɿɹ.  
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Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɧɿɬɪɢɮɿɤɚɰɿɹ-ɞɟɧɿɬɪɢɮɿɤɚɰɿɹ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɚɡɨɬɭ ɭ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɚɯ (ɚɡɨɬ ɚɦɨɧɿɣɧɢɣ, 
ɧɿɬɪɢɬɢ ɬɚ ɧɿɬɪɚɬɢ). Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɚɧɚɟɪɨɛɧɢɯ ɣ ɚɟɪɨɛɧɢɯ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɢɯ ɿ ɨɛɥɿɝɚɬɧɢɯ ɝɪɭɩ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ (ɪɢɫ. 1). 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɩɨɥɭɤ ɚɡɨɬɭ ɬɚ 

ɮɨɫɮɨɪɭ ɩɪɢ ɛɿɨɨɱɢɳɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ [3] 
 

ȼ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɿɱɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɞɟɧɿɬɪɢɮɿɤɭɸɱɿ 
ɛɚɤɬɟɪɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɿɬɪɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɿɬɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɮɨɫɮɨɪ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɳɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶ ɮɨɫɮɚɬ-ɿɨɧɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɿɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɨɬɢ (ɪɢɫ. 1). 

ɉɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ʀɯ ɨɫɚɞɿɜ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɞɥɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 
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ɫɚɣɬɭ Oxford research encyclopedias. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 
http://environmentalscience.oxfordre.com 

2. Ʉɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɿɣ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ɋɩɟɰɤɭɪɫ ɡ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ»/ 
Ɍ. ɋ. Ⱥɣɪɚɩɟɬɹɧ. ɏɚɪɤ. ɧɚɰ. ɭɧ-ɬ ɦɿɫɶɤ. ɝɨɫɩ-ɜɚ ɿɦ. Ɉ. Ɇ. Ȼɟɤɟɬɨɜɚ. – ɏ. : 

ɏɇɍɆȽ, 2014. – 90ɫ. 
3. Water Purification with Carbon Fiber. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɿɡ ɫɚɣɬɭ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 

SO-EN CO. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ:  http://so-en.net/tansoseni.original-e.html. 



 165 

ɉȿɊȿȾɈȼȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɁɇȿɒɄɈȾɀȿɇɇə ɇȿɉɊɂȾȺɌɇɂɏ  
ȾɅə ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɉȿɋɌɂɐɂȾȱȼ 

 

Ʉɨɪɨɬɢɱ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; ɋɨɥяɧɢɤ ȼ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚє ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ – ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɿɡ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ ɬɚ ɡɛɭɞɧɢɤɚɦɢ ɯɜɨɪɨɛ. Ɍɚɤɿ ɯɿɦɿɤɚɬɢ ɨɬɪɭɸɸɬɶ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɲɤɿɞɧɢɤɿɜ, ɚ ɣ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɥɸɞɢɧɿ ɤɨɦɚɯ, ɩɬɚɯɿɜ, ɬɜɚɪɢɧ, ɩɪɢɝɧɿɱɭɸɬɶ 
ɪɿɫɬ ɿ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ɪɨɫɥɢɧ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɜɫɸ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ɍɨɦɭ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ є ɞɭɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ. 

ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɜɟɞɭɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ. ȼɿɞɨɦɿ ɬɟɪɦɿɱɧɿ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 
ɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɭɬɨɯɿɦɿɤɚɬɿɜ. 

ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɚ 
ɫɚɦɟ: ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɞɟɯɥɨɪɭɜɚɧɧɸ; ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ RuɈ4, 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɜɨɞɧɸ, ɨɡɨɧɭ ɣ ɿɧɲɢɯ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɨɤɢɫɥɸɜɚɱɿɜ; ɮɨɬɨɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ; 
ɝɚɦɦɚ-ɪɚɞɿɨɥɿɡɭ; ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ. 

ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɚɠɤɢɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɨɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ-ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ 
ɪɨɡɤɥɚɞɚɬɢ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɜɨєʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

ɑɚɫɬɤɨɜɟ ɚɛɨ ɩɨɜɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ ɛɚɤɬɟɪɿɹɦɢ, ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦɢ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɲɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɜɿɞɨɦɢɯ ɨɬɪɭɬɨɯɿɦɿɤɚɬɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɚ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ 
(ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɚɛɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ). 
Ɋɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɿɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɟɫɬɢɰɢɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɚɤɬɟɪɿɹɦɢ, 
ɚɤɬɢɧɨɦɿɰɟɬɚɦɢ, ɝɪɢɛɚɦɢ ɿ ɜɢɳɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ. 

ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɩɨɜɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɩɟɫɬɢɰɢɞɭ, ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɿ, ɜɿɞɳɟɩɥɟɧɧɹ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ, ɪɨɡɩɚɞ ɤɿɥɶɰɹ ɿ ɚɥɿɮɚɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɧɚɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɫɩɨɫɿɛ ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢ 
ɜɧɟɫɟɧɧɿ ɜ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɝɭɦɚɬɭ ɤɚɥɿɸ. ȼɢɧɚɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ ɿ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɚɫ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭ 2–3 ɪɚɡɢ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ɋɨɪɨɦɨɬɿɧ Ⱥ.ȼ. Ɉɝɭɪɰɨɜɚ Ʌ.ȼ. Ɇɨɪɨɡɨɜɚ Ɍ.ɇ. ɀɞɚɧɨɜɚ Ʉ.Ȼ. – 

ɋɩɨɫɿɛ ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ // ɉɚɬɟɧɬ 

Ɋɨɫɫɢɢ № 2448786, 2010 ɪ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: https://patents.google.com/patent/ 

RU2448786C1/ru.  
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ɌɈɄɋɂɄɈɅɈȽȱɑɇȺ ɌȺ ȿɄɈɌɈɄɋɂɄɈɅɈȽȱɑɇȺ  
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɄȺȾɆȱɘ 

 

ɑɨɪɧɚ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɧɚɲ ɱɚɫ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ є ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ. 
ɋɩɨɥɭɤɢ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɂɟɦɧɨʀ ɤɭɥɿ ɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɲɜɢɞɤɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɿɜ ɬɚ ɤɫɟɧɨɛɿɨɬɢɤɿɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ є ɤɚɞɦɿɣ, ɹɤɢɣ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɚɞɦɿɸ ɿ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɞɦɿєɜɦɿɫɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɨɛ’єɤɬɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɡɜɿɞɤɢ ɰɟɣ ɜɚɠɤɢɣ ɦɟɬɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɩɨ 
ɬɪɨɮɿɱɧɢɦ ɥɚɧɰɸɝɚɦ ɚɤɰɟɩɬɨɪɨɦ ɩɨɥɸɬɚɧɬɚ ɜɢɫɬɭɩɚє ɿ ɥɸɞɢɧɚ. Ɍɨɦɭ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɟɜɟɧɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɭ ɤɚɞɦɿɸ є ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɯ ɜɢɦɨɝ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɨɤɢɫɤɚɧɬɿɜ.  

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɨɤɫɢɤɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɬɨɤɫɢɤɨɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɚɞɦɿɸ; ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɿ ɲɥɹɯɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ. 

Ʉɚɞɦɿɣ є ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɞɤɿɫɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ 
ɝɪɢɧɨɤɿɬɚ (ɤɚɞɦɿєɜɚ ɨɛɦɚɧɤɚ) ɿ ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ (ɦɿɧɟɪɚɥ ɰɢɧɤɭ). Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɫɜɿɬɨɜɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ ɤɚɞɦɿɸ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ 20 ɦɥɧ ɬɨɧ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ  ɜ 600 ɬɢɫ. ɬɨɧ. 

Ʉɚɞɦɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ, ɫɩɥɚɜɿɜ, 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɦɟɬɚɥɢ, ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ, ɸɜɟɥɿɪɧɿɣ ɫɩɪɚɜɿ, ɜ 
ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɨɦɛ, ɩɪɢ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɰɢɝɚɪɨɤ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ 
ɿɡ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɰɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. 
Ɉɫɿɞɚɸɱɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤɚɞɦɿɣ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɭ ɜɨɞɭ ɿ ɝɪɭɧɬ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɜɦɿɫɬɭ 
ɤɚɞɦɿɸ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɫɩɪɢɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ, ɚɞɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. Ɂ ɜɨɞɢ ɿ ɝɪɭɧɬɭ ɤɚɞɦɿɣ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɞɨ ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɚ ɞɚɥɿ ɩɨ ɬɪɨɮɿɱɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɠɤɭ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ Cd ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɡ ɯɚɪɱɨɜɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, 
ɜɢɪɨɳɟɧɢɦɢ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɧɢɦ ɝɪɭɧɬɚɯ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɰɟ ɬɪɚɩɥɹєɬɶɫɹ ɭ 
ɦɿɫɰɹɯ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɪɭɞ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɚɞɦɿɣ ɱɚɫɬɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɧɢɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɦɿɲɨɤ. Ʉɚɞɦɿɣ  ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ 
ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ 2-ɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ. əɤ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɜɚɠɤɢɯ 
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ɦɟɬɚɥɿɜ, ɤɚɞɦɿɣ ɦɚє ɜɢɪɚɡɧɭ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ  
ɬɚ ɛɿɨɦɚɝɧɿɮɿɤɚɰɿʀ. Ɉɪɝɚɧɚɦɢ-ɦɿɲɟɧɹɦɢ Cd є ɩɟɱɿɧɤɚ (3060 %), ɧɢɪɤɢ  

(2025 %), ɤɿɫɬɤɨɜɢɣ ɦɨɡɨɤ, ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɤɿɫɬɤɢ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɫɟɥɟɡɿɧɤɚ. Ʉɚɞɦɿɣ 
ɯɿɦɿɱɧɨ ɞɭɠɟ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɰɢɧɤɭ ɿ ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɚɦɿɳɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɪɟɚɤɰɿɹɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɹɤ ɩɫɟɜɞɨɚɤɬɢɜɚɬɨɪ ɚɛɨ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɿɧɝɿɛɿɬɨɪ 
ɛɿɥɤɿɜ ɿ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɤɚɞɦɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɭ ɡɜ'ɹɡɚɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ  ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɛɿɥɤɨɦ-ɦɟɬɚɥɨɬɿɨɧɟɿɧɨɦ. Ʉɚɞɦɿɣ ɡɜ'ɹɡɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɫɭɥɶɮɝɿɞɪɢɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɛɿɥɤɿɜ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ʀɯ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɿʀ ɿ ɞɨ ɿɧɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ. Ɋɟɱɨɜɢɧɚ ɩɨɪɭɲɭє ɦɿɠɤɥɿɬɢɧɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɤɥɿɬɢɧɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɜ 
ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡ (ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ ɡɚɝɢɛɟɥɶ ɤɥɿɬɢɧ). 

ɉɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɧɚɞɦɿɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Cd ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɨɬɪɭєɧɧɹ (ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɚɛɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ), ɚ ɿɧɤɨɥɢ ɣ ɞɨ ɫɦɟɪɬɿ. Ʉɚɞɦɿɣ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ 

ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɱɟɪɟɡ ɲɤɿɪɭ, ɞɢɯɚɥɶɧɿ ɲɥɹɯɢ 
(ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɢɣ ɲɥɹɯ), ɬɪɚɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ). Ʌɸɞɢ ɨɬɪɭɸɸɬɶɫɹ 
ɤɚɞɦɿєɦ, ɜɠɢɜɚɸɱɢ ɜɨɞɭ ɬɚ ɡɟɪɧɨɜɿ, ɨɜɨɱɿ, ɳɨ ɪɨɫɬɭɬɶ ɧɚ ɡɟɦɥɹɯ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɿɞ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ɏɪɨɧɿɱɧɟ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɤɚɞɦɿєɦ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɥɸɞɟɣ, ɹɤɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɡ ɰɢɦ ɦɟɬɚɥɨɦ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɭ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɪɚɠɟɧɧɹ 
ɞɢɯɚɥɶɧɨʀ, ɬɪɚɜɧɨʀ ɬɚ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɬɪɚɠɞɚɸɬɶ ɧɢɪɤɢ.  

Ʉɚɞɦɿɣ ɦɚє ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɭ, ɝɨɧɚɞɨɬɪɨɩɧɭ, ɟɦɛɪɿɨɬɪɨɩɧɭ, ɦɭɬɚɝɟɧɧɭ ɬɚ 
ɧɟɮɪɨɬɨɤɫɢɱɧɭ ɞɿɸ. Ɂɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ȼɈɈɁ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɨɜɚ ɞɨɡɚ 
ɤɚɞɦɿɸ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 70 ɦɤɝ, ɨɞɧɚɤ ɪɟɚɥɶɧɟ ɣɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ʀɠɟɸ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 
ɞɨɫɹɝɚє 150 ɦɤɝ/ɞɨɛɭ. ɇɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɥɸɞɢɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɐɇɋ, ɪɚɤ, ɰɢɪɨɡ ɩɟɱɿɧɤɢ, ɧɟɮɪɢɬ ɧɢɪɨɤ, ɪɨɡɩɚɞ 
ɤɿɫɬɤɨɜɢɯ ɬɤɚɧɢɧ, ɿɧɫɭɥɶɬ, ɝɿɩɟɪɬɨɧɿɹ, ɯɜɨɪɨɛɚ «ɿɬɚɣ-ɿɬɚɣ». ɇɚɣɫɟɪɣɨɡɧɿɲɢɦ 
ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɤɚɞɦɿєɜɨʀ ɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ є ɧɢɪɤɨɜɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬɶ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɨɤɫɢɧɿɜ. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ 
ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɤɚɞɦɿɸ ɿ ɜɢɜɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɡ ɬɤɚɧɢɧ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɬɪɭєɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɜɟɧɧɨ. Ɂ ɰɿєɸ ɠ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɰɢɧɤ, ɦɿɞɶ, ɡɚɥɿɡɨ, ɫɟɥɟɧ. 

ɑɢɦ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɭ ɤɪɚʀɧɿ, ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ʉɪɭɧɬɿ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɤɚɞɦɿєɜɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɜ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɡ ɩɨɝɚɧɨɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿєɸ ɚɛɨ ɛɟɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɤɚɞɦɿєɦ. ɍ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɩɚɹɥɶɧɢɤɿɜ ɿ 
ɸɜɟɥɿɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɡ ɤɚɞɦɿєɜɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɜ ɞɨɦɚɲɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɩɚɪɚɦɢ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɞɦɿɸ.  
Ɉɬɠɟ, ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɤɚɞɦɿɣ є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɤɫɟɧɨɛɿɨɬɢɤɨɦ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ ɬɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 
ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɫɭɜɨɪɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɦɿɫɬɭ ɤɚɞɦɿɸ ɜ ɨɛ’єɤɬɚɯ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɬɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɥɹ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ. ɉɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɤɚɞɦɿєɜɦɿɫɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 



 168 

Ɂɇɂɀȿɇɇə ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɈȽɈ ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə ɇȺ ȾɈȼɄȱɅɅə  
ȼȱȾ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼ ɉɈ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɍ ɋɄɅȺ 

 

Ʉɨɬɨɥɟɜɟɰɶ Ⱥ. ɋ., ɚɫɩɿɪɚɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɧɚ.  Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ є  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ 
ɫɤɥɚ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɫɤɥɹɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɬɹɝɧɟ ɡɚ ɫɨɛɨɸ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚ, ɨɬɠɟ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨ-, ɜɨɞɨ- ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɜɿɞ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ 
ɫɤɥɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɤɥɨɜɚɪɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɡɧɚɱɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɋɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ 
ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɤɢɞɭ ɋɈ2, 

ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɫɿɪɤɢ ɬɚ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɹɬɢ ɩɿɞɤɢɫɥɟɧɧɸ ɿ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɦɨɝɭ.  

ȱɧɲɢɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ є ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɤɢɞɢ 
ɥɟɬɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ.  

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɢɯ ɚɛɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɭɜɚɝɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ 
ɩɢɥɨɝɚɡɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
«ɩɨɤɪɚɳɟɧɨʀ» ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚɦɿɧɸɜɚɬɢ ɧɚ 
ɛɿɥɶɲ ɯɿɦɿɱɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɣ, ɦɟɧɲ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɣ ɬɚ ɥɟɬɸɱɢɣ.  Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɢɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɥɟɬɸɱɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɬɚ ɫɤɨɪɿɲɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɢɥɿɤɚɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ ɜɯɨɞɹɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ.  

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɿ ɩɚɥɢɜɧɨ-

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɂɦɿɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɩɟɱɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɜɢɤɢɞɢ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ ɬɚ ɚɡɨɬɭ. ɉɪɨɟɤɬ HotOxyGlass 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɜ ɩɿɱ, ɹɤɚ ɩɨєɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɤɢɫɧɟɜɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
(ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɡ ɱɢɫɬɨɬɨɸ 92–100 % ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ) ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ. Ɉɤɢɫɥɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɚɣɜɨɝɨ ɜɢɤɢɞɭ ɚɡɨɬɭ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɤɥɚ, ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ. ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɞɨɫɹɝ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ: 
ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɩɟɱɿ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɜ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 25 % ɿ 
ɧɢɠɱɭ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɚɣɫɭɱɚɫɧɿɲɨɸ 
ɩɿɱɱɸ. ȼɢɤɢɞɢ ɋɈ2 ɫɤɨɪɨɬɢɥɢɫɹ ɧɚ 15 %, ɜɢɤɢɞɢ NOx ɫɤɨɪɨɬɢɥɢɫɹ ɧɚ 83 %, 

ɜɢɤɢɞɢ SOx ɫɤɨɪɨɬɢɥɢɫɹ ɧɚ 3 8%. ɑɟɪɟɡ ɩɪɨɰɟɫ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɥɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɿɱ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɦɟɧɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɚɥɢɜɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɤɥɚ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. 
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ɌɈɄɋɂɄɈɅɈȽȱɑɇȺ ɌȺ ȿɄɈɌɈɄɋɂɄɈɅɈȽȱɑɇȺ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ 
ɉɈɅȱɐɂɄɅȱɑɇɂɏ ȺɊɈɆȺɌɂɑɇɂɏ ȼɍȽɅȿȼɈȾɇȱȼ  

ɇȺ ɉɊɂɄɅȺȾȱ ȻȿɇɁȺɉȱɊȿɇɍ 

 

Ɋɭɞɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ 
ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɡɪɨɫɬɚє 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɜɨɪɨɛ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɞɿєɸ ɤɫɟɧɨɛɿɨɬɢɤɚ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɬɚ ɦɭɬɚɰɿɣ, 
ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɩɪɢ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɿ, ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɠɢɬɬɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɚ 
ɫɦɟɪɬɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɥɿɰɢɤɥɿɱɧɢɦɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɹɦɢ (ɉȺȼ) (ɡɨɤɪɟɦɚ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɨɦ) є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ ɿ 
ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɜɿɞɧɚɣɬɢ ɲɥɹɯɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ 
ɬɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɤɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɬɨɤɫɢɤɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ, ɩɨɲɭɤ ɲɥɹɯɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɬɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

ɍ ɯɨɞɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є: ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, 
ɜɢɤɢɞɢ ɜɿɞ Ɍȿɋ ɬɚ ɤɨɬɟɥɟɧɶ, ɩɨɠɟɠɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɭ ɜ 
ɬɟɩɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ.  

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɫɟɪɟɞ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɦɿɫɬ ɜɞɜɿɱɿ 
ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɫɟɪɟɞ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɫɟɥɚ. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɑɢɤɚɝɨ 
ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɶ ɜɦɢɪɚє ɭ 10 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɟ ɥɸɞɟɣ, ɧɿɠ ɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ 
ɩɟɪɟɞɦɿɫɬɹɯ. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɢɤɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɩɪɢ ɩɚɥɿɧɧɿ 
ɰɢɝɚɪɨɤ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɥɟɝɟɧɿ ɤɭɪɰɹ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɣɨɝɨ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭ ɥɟɝɟɧɹɯ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɧɚɮɬɨɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɥɸɞɢɧɚ ɡɞɚɬɧɚ ɜɞɢɯɚɬɢ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 
(ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɢɣ ɲɥɹɯ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ), ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɢɣ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ, ɹɤɢɣ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹɦ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɯɚɪɱɭɜɧɧɹ ɬɚ 
ɩɢɬɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. ɋɟɪɟɞ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɣɜɢɳɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɛɟɧɡɨɩɿɪɟɧɭ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɩɱɟɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɯ, ɡɟɪɧɿ - ɬɚɦ ɧɚɜɿɬɶ ɞɨɡɜɨɥɟɧɢɣ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (0,001–0,03 ɝ/ɤɝ). ȼ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ, ɡɝɿɞɧɨ 
ɡ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ ɧɟ ɦɚє ɛɭɬɢ, ɚɥɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, 
ɳɨ ɜɿɧ ɜɢɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɯɥɿɛɿ, ɨɜɨɱɚɯ, ɮɪɭɤɬɚɯ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɥɿɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɛɫɦɚɠɟɧɿɣ ɤɚɜɿ, ɦɚɣɨɧɟɡɿ, ɫɭɯɨɮɪɭɤɬɚɯ ɬɚ ɲɨɤɨɥɚɞɿ. 

Ȼɟɧɡɚɩɿɪɟɧ – ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɣɩɨɬɭɠɧɿɲɢɯ ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧ. Ȼɭɞɭɱɢ ɯɿɦɿɱɧɨ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɫɬɿɣɤɢɦ, ɜɨɥɨɞɿɸɱɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɿɨɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ, ɜɿɧ ɩɨɬɪɚɩɢɜɲɢ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɶɨɦɭ ɿ ɞɿє ɩɨɫɬɿɣɧɨ, ɚ ɡɦɿɧɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɧɢɦ, ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɿ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɸ ɧɟ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ. Ʉɪɿɦ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨʀ ɞɿʀ (ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɚɤɨɜɢɯ ɩɭɯɥɢɧ), ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧ 
ɱɢɧɢɬɶ ɦɭɬɚɝɟɧɭ (ɹɤɿɫɧɿ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɤɥɿɬɢɧɢ), 
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ɬɟɪɚɬɨɝɟɧɧɭ (ɚɧɨɦɚɥɿʀ ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɥɨɞɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ, 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɦɚɬɟɪɿ ɿ ɩɥɨɞɭ), 
ɝɨɧɚɞɨɬɢɤɫɢɱɧɭ ɞɿɸ (ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɬɚɬɟɜɿ ɨɪɝɚɧɢ).  

ɇɚɣɜɪɚɡɥɢɜɿɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ є ɥɟɝɟɧɿ, ɦɨɥɨɱɧɿ 
ɡɚɥɨɡɢ, ɫɬɚɬɟɜɿ ɨɪɝɚɧɢ, ɲɥɭɧɨɤ ɬɚ ɬɨɜɫɬɢɣ ɤɢɲɟɱɧɢɤ. Ⱦɚɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɬɚɤɨɠ 
ɡɞɚɬɧɚ ɦɿɝɪɭɜɚɬɢ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɫɚɦɟ ɰɟ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀʀ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ. 

ɑɿɬɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɿ ɡɨɧɢ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ ɧɟ ɿɫɧɭє, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɡɞɚɬɧɢɣ ɦɿɝɪɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɝɿɞɪɨ- ɬɚ ɥɿɬɨɫɮɟɪɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɹɦɚ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɛɟɧɡɨɩɿɪɟɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ɪɚɤɭ 
ɥɟɝɟɧɿɜ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɨɧɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 2012 ɪɿɤ, ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɜ 
ɫɯɿɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 52 ɜɢɩɚɞɤɢ ɧɚ 100 ɬɢɫ. ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
(ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ є Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ (58,6); ɜ ɡɚɯɿɞɧɿɣ, ɩɿɜɧɿɱɧɿɣ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ 
ɬɚ ɩɿɜɞɟɧɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɪɚʀɧɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 71,6 ɞɨ 90,6 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɚ 100 ɬɢɫ. ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɿɣ (47,2), Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɿɣ (47,4) ɬɚ ȼɨɥɢɧɫɶɤɿɣ 
(48,3) ɨɛɥɚɫɬɹɯ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜ Ʉɢєɜɿ (86,2), Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
(89,5) ɬɚ ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɿ (90,6).  

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɚɤ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɿɫɬ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɣ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ ɭ ɜɢɤɢɞɚɯ ɬɭɪɛɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɥɿɬɚɤɿɜ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɫɿɯ 
ɲɚɪɚɯ ɛɿɨɫɮɟɪɢ. ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɱɨɤ, ɤɨɬɪɢɦɢ ɜɨɧɢ ɫɨɪɛɭɸɬɶɫɹ, ɫɬɭɩɟɧɸ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɫɬɿ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɂɟɦɥɿ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ, 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɮɨɬɨɨɤɫɢɞɚɧɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ 

ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɉȺȼ. Ⱦɟɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɉȺȼ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɍɎ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɬɚ ɨɡɨɧɭ. Ɇɟɬɨɞɿɜ «ɨɱɢɳɟɧɧɹ» 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɜɿɞ ɛɟɧɡɨɩɿɪɟɧɭ ɧɟɦɚє, ɬɨɦɭ єɞɢɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ 
ɜɩɥɢɜ – ɭɧɢɤɚɬɢ ɦɿɫɰɶ ɫ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɰɶɨɝɨ ɤɫɟɧɨɛɿɨɬɢɤɚ. 

Ⱦɨɩɨɦɨɠɟ ɜɿɞɦɨɜɚ ɜɿɞ ɤɨɩɱɟɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɦ`ɹɫɧɢɯ ɿ ɪɢɛɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
(ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɨɧɫɟɪɜɿɜ) ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɦɚɣɨɧɟɡɭ, ɧɟɪɚɮɿɧɨɜɚɧɨʀ 
ɨɥɿʀ. Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ є ɜɿɞɦɨɜɚ ɜɿɞ ɤɭɪɿɧɧɹ ɬɸɬɸɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɥɿɰɢɤɥɿɱɧɿ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ, ɞɿɹ ɹɤɢɯ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɟɧɡɚɩɿɪɟɧɭ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɬɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɞɚɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɜɟɫɬɢ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɠɢɬɢ ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɳɨɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
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ɊȺȾȱȺɐȱɃɇɂɃ ȼɉɅɂȼ ɇȺ ɇȺȼɄɈɅɂɒɇЄ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȿ  
ɉɊɂ ȼɂȾɈȻɍɌɄɍ ɇȺɎɌɂ ȱ ȽȺɁɍ 

 

Ȼɭɪɥɚ Ɉ. Ⱥ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; ɉɥяɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ;  

Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɞɿɜ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ, ɹɤɿ ɞɿɫɬɚɸɬɶɫɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧ Ɂɟɦɥɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ 
ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧɚɮɬɢ ɬɚ ɝɚɡɭ. ɐɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛɭɦɨɜɢɥɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɮɨɧɭ ɬɚ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɸ ɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭ 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɧɹɬɶ, ɹɤ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨ-ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɮɨɧ 
ɬɚ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨ-ɩɿɞɫɢɥɟɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɌɉȾɉɉ). ɍ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ, ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɧɚɮɬɨɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜɿɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɬɚ ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɭ ɪɨɡɪɿɡɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɛɟɡɩɟɤɢ.  

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɨɰɿɧɰɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ (ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ) ɞɨɡɢ γ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɿɞɧɹɬɢɯ ɿɡ ɝɥɢɛɢɧ 2–4 ɤɦ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɬɪɭɛ (ɇɄ-ɬɪɭɛ) ɞɨɫɹɝɚє 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞ 100 ɞɨ 6 000 ɦɤɊ/ɝɨɞ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɬɚɤɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ “Ɉɯɬɢɪɤɚɧɚɮɬɨɝɚɡ” ɿ ɫɯɨɜɢɳɟ 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɦɿɠɨɛɥɚɫɧɨɝɨ ɫɩɟɰɤɨɦɛɿɧɚɬɚ (ɏȾɆɋɄ) ɍɤɪɝɨ 
“Ɋɚɞɨɧ” Ɇɇɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɛɿɥɶɲɟ 1 000 ɬɨɧ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɨ-

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɬɪɭɛ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
“Ɉɯɬɢɪɤɚɧɚɮɬɨɝɚɡ”. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɰɿєɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɬɚ 
ɝɚɡɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɞɟɫɹɬɤɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɋɒȺ, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ, ɇɨɪɜɟɝɿʀ ɬɚ ɪɹɞɭ ɤɪɚʀɧ ɋɇȾ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɇɄ- ɬɚ 
ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɹɤ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɬɚɤ ɣ ɿɡɨɬɨɩɢ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɇɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɹɤɿɫɧɢɣ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɿɫɤɪɿɛɨɤ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɫɩɟɤɬɪɿ Fe, Mn, Ca, Ba, S, Si. Ɍɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɨɥɟɣ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, ɛɚɪɿɸ, ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɪɚɞɿɸ, ɤɨɬɪɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɥɭɠɧɨ-ɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ: 
CaSO4 ·  2H2O ɿ CaSO4 – ɝɿɩɫ ɿ ɚɧɝɿɞɪɢɬ; CaCO3 – ɤɚɥɶɰɢɬ; BaSO4 – ɛɚɪɢɬ; 
SrSO4 – ɰɟɥɟɫɬɢɧ NaCI – ɤɚɦ'ɹɧɚ ɫɿɥɶ ɿ ɿɧ. 

ȼɫɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ 
ɝɪɭɩɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɿɧɟɪɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɿ ʀɯɧɶɨʀ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ.). ɉɨɞɚɥɶɲɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚє 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨ, ɿ ɧɚɜɿɬɶ, ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɸ, ɬɚ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɸ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɮɬɨɜɢɞɨɛɭɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

№ 
ɝɪɭɩɢ 

Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ 
ɮɨɧ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɦɤɊ/ɝɨɞ 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ 

ɭɬɜɨɪɟɧɶ 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
Ȼɤ/ɤɝ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ 

1 20–100 Ɉɤɫɢɞɢ ɡɚɥɿɡɚ, ɝɚɥɿɬ 10–50 Th, Ra 

2 100–250 
Ɉɤɫɢɞɢ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɝɚɥɿɬ, ɝɿɩɫ, ɤɚɥɶɰɢɬ 

50–200 Th, Ra 

3 250–500 

Ɉɤɫɢɞɢ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɝɚɥɿɬ, ɝɿɩɫ, ɤɚɥɶɰɢɬ, 
ɛɚɪɢɬ, ɯɚɥɰɟɞɨɧ 

200–10000 Ra, Th 

4 Ȼɿɥɶɲ 500 

Ȼɚɪɢɬ, ɝɚɥɟɧɿɬ, 
ɫɚɦɨɪɨɞɧɢɣ ɧɿɤɟɥɶ, 
ɬɟɪɦɚɥɶɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ 

Ȼɿɥɶɲ 
10000 

Ra, Th 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɿ 
ɤɪɟɦɧɿɣɮɬɨɪɢɫɬɨɜɨɞɧɟɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬ. Ɋɚɞɿɣ ɿ ɬɨɪɿɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɭ ɤɢɫɥɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ ɜɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡ ɝɟɬɢɬɨɦ 
ɿ ɛɚɪɢɬɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ: 
– ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɤɨɪɤɭ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɡɞɨɜɠ ɭɫɿєʀ ɬɪɭɛɢ; 
– ɭɜɟɫɶ ɨɛɫɹɝ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɚɝɭє ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ: 
– ɤɿɪɤɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 1 ɦɦ ɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɬɨɪɿɸ 10 %ɬɚ 2 %; 

– ɤɿɪɤɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 2 ɦɦ ɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɬɨɪɿɸ 10 % ɬɚ 2 %. 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 25 ɬɚ 60 °ɋ. Ƚɚɡɨɜɚ ɮɚɡɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɤɢɫɧɟɦ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 1 ɦɨɥɶ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɪɿɡɶ 
ɬɪɭɛɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɇɋl ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 7 % ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 25 °ɋ ɜɟɞɟ 
ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɿɸ ɜ ɪɨɡɱɢɧ, ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɝɟɬɢɬɭ ɿ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ (ɛɥɢɡɶɤɨ 10 %) ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɸ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɇ2SiF6 ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡ'ɹɫɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɤɿɪɤɢ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɇɄɌ 1 ɦɦ ɜɠɟ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɤɢɫɥɨɬɢ 
(0,1–2,0 %) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭɜɟɫɶ Rɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɉɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɬɨɪɢɧɧɟ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɛɚɪɢɬɭ. 
Ɍɚɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ–ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɮɬɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ, ɤɨɬɪɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
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ȼȱɌɊɈȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɃ ɉɈɌȿɇɐȱȺɅ ɦ. ȱȼȺɇɈ-ɎɊȺɇɄȱȼɋɖɄ 

 

Ɇɨɫɤɚɥɶɱɭɤ ɇ. Ɇ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, ɦ. Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ  

 

ɇɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɬɪɭ ɡɧɚɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɿɲɚ ɡɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɤɨɩɧɨɝɨ ɬɚ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. ɍ 2016 ɪɨɰɿ ȼȿɋ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜɢɪɨɛɢɥɢ 1 047,086 ɦɥɧ ɤȼɬ∙ɝɨɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 924,483 ɦɥɧ ɤȼɬ∙ɝɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ «ɡɟɥɟɧɢɦ» 
ɬɚɪɢɮɨɦ [2]. 

ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɿ Ʉɚɪɩɚɬɢ ɿ ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ є ɨɞɧɢɦɢ 
ɡ ɤɪɚɳɢɯ ɜ ɤɪɚʀɧɿ ɪɟɝɿɨɧɨɦ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɜɿɬɪɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɨɞɧɚɤ ɳɟ 
ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɨɯɨɩɥɟɧɢɦ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ. 

Ɉɰɿɧɤɚ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɨɦɭ ɛɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɞɚɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɩɨɪɢɜɿɜ ɬɚ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 10 ɦɟɬɪɿɜ ɧɚɞ ɡɟɦɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ [6] ɩɨ ɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɿʀ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 2005-2015 ɪɪ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭ ɫɤɥɚɥɚ 2,5 ɦ/ɫ, ɲɬɢɥɶ – 29 %, ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɿ ɜɿɬɪɢ ɁɯɉɧɁɯ – 

13%, ɋɯɉɞɋɯ – 9 %, ɉɞɋɯ – 8 %. ɍ ɪɿɱɧɨɦɭ ɯɨɞɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɩɪɢɩɚɞɚɜ ɧɚ ɛɟɪɟɡɟɧɶ-ɤɜɿɬɟɧɶ, ɦɿɧɿɦɭɦ – ɫɟɪɩɟɧɶ-ɜɟɪɟɫɟɧɶ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ – 18 ɦ/ɫ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɢɜ ɜɿɬɪɭ – 32 ɦ/ɫ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɜɿɬɪɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɜɿɬɪɢ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɿɞ 3ɦ/ɫ ɫɤɥɚɞɚɥɢ 43 %, ɜɿɞ 4ɦ/ɫ 27 %, ɜɿɞ 
5,5 ɦ/ɫ – 10 %. ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 10ɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 39 ȼɬ/ɦ2, ɚ 
ɩɢɬɨɦɢɣ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ – 390 ɤȼɬ∙ɝɨɞ /ɦ2∙ɪɿɤ.  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ȼȿɍ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɚ ɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɿɹɯ. Ɍɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɭ ɬɚ ɫɬɟɩɟɧɟɜɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɬɪɭ [1,3,5] 
ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 100 ɦ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3,8 
ɦ/ɫ ɡɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨɸ ɬɚ 4 ɦ/ɫ – ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ.  

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ є ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 
ɜɿɬɪɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ ɳɨɝɥɢ [4]. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ȼȿɍ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɪɬɨɜɨʀ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ȼȿɍ – ɦɚɥɨʀ, ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɚ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ⱦɚɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜɿɬɪɭ ɛɭɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ȼȿɍ ɰɢɯ ɤɥɚɫɿɜ.  

ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɬɟɩɟɧɟɜɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ȼȿɍ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ Vestas 
V112-3.3MW, ȼȿɍ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ – ȼȿɍ NORDEX N43-600-125 43.0, 

ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ – FLAMINGO AERO – 6.7. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȼȿɍ ɧɚɞɚɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ – Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȼȿɍ ɭ 

ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
VESTAS V112-

3.3MW 

NORDEX 

N43-600-125 

43.0 

FLAMINGO 

AERO – 6.7 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 

ɤȼɬ 
3300 600 8 

ɋɬɚɪɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɦ/ɫ 3 4 2,5 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɟɤɫɩɭɚɬɚɰɿɣɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɦ/ɫ 

25 25 25 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ 112 43 6,7 

ȼɢɫɨɬɚ ɳɨɝɥɢ, ɦ 119 50- 60 21-27 

Ɋɿɱɧɢɣ 
ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɤȼɬ∙ɝɨɞ/ɪɿɤ 

3859007 381961 4446 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɨɠɟ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɹ ɭ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ȼȿɍ. ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɜɿɬɪɨɜɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɪɬɨɜɨʀ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɬɚ ɜɢɫɨɬɚ ȼȿɍ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟ ɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 10 ɦ – 

2,5 ɦ/ɫ, ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɟ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɬɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɹɤ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɞɨɦɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ ɨɛ’єɞɧɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ. 
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ɆȿɌɈȾɂ ȼɂɊȱɒȿɇɇə ɉɊɈȻɅȿɆ ɉȿɊȿɊɈȻɄɂ ȼȱȾɏɈȾȱȼ.  
ɇɈȼȱ ɌȿɇȾȿɇɐȱȲ ɍ ɋɎȿɊȱ ɏȺɊɑɍȼȺɇɇə 

 

ɉɥяɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; ɉɨɬɚɩɨɜɚ Є. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

Ȼɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɫɚɦɟ ɛɭɪɯɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɚɤɭɜɚɥɶɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɩɪɢɡɜɿɜ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛɫɹɝ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɜ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 1980 ɪɨɤɨɦ ɜɬɪɢɱɿ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɦɿɫɬ ɫɜɿɬɭ є ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɝɨɫɬɪɨɬɭ ɱɟɪɟɡ ɧɢɡɶɤɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ. ɉɚɩɿɪ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 2–10 ɪɨɤɿɜ, ɤɨɧɫɟɪɜɧɿ 
ɛɚɧɤɢ ɦɚɣɠɟ ɡɚ 100 ɪɨɤɿɜ, ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ – ɡɚ 200 ɪɨɤɿɜ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɚ – 

ɡɚ 500 ɪɨɤɿɜ, ɚ ɫɤɥɨ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɜɢɦɚɝɚє 1000 ɪɨɤɿɜ. ɍ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɍ 
ɩɨɛɭɬɿ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɫɢɬɶ ɡɦɿɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɬɨɜɚɪɿɜ, ɳɨɛ 
ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ.  

ɍ ɪɹɞɿ ɤɪɚʀɧ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ ɜɠɟ ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɭɩɚɤɨɜɤɢ 
ɦɨɥɨɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨ-ɤɚɪɬɨɧɧɿ ɩɚɤɟɬɢ ɿ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɬɚɪɿ – 

ɫɤɥɹɧɢɦ ɩɥɹɲɤɚɦ ɬɚ ɛɚɧɤɚɦ. 3 ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɋɨɸɡɭ ɩɨɱɚɥɚɫɹ 
ɫɜɨєɪɿɞɧɚ «ɜɿɣɧɚ ɭɩɚɤɨɜɨɤ» ɦɿɠ ɇɿɦɟɱɱɢɧɨɸ, Ɏɪɚɧɰɿєɸ ɬɚ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿєɸ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɬɚɪɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ʀʀ ɜɢɪɨɛɧɢɤɭ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɞɨɪɨɝɟ. ɍ ɋɒȺ 
ɪɨɡɝɨɪɧɭɥɚɫɹ ɰɿɥɚ ɩɨɥɿɬɢɱɧɚ ɤɚɦɩɚɧɿɹ «ɩɥɹɲɤɨɜɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ» ɬɨɛɬɨ ɡɚɤɨɧɿɜ, ɳɨ 
ɡɨɛɨɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɬɨɜɚɪɿɜ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɜɿɞ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɭɩɚɤɨɜɨɤ ɞɨ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨʀ ɬɚɪɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɨ ɩɥɹɲɨɤ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɟɡɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɧɟɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɡ ɭɫɿɯ ɤɭɬɨɱɤɿɜ ɫɜɿɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ 
ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɧɨɜɚɬɨɪɫɶɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɿɡ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ, ɚɧɚɥɿɡɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɭ ɩɨɛɭɬɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɇɉɋ). 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɇɉɋ, ɨɞɧɿєɸ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɭ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ 
ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɞɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ. 

Ȳɠɚ ɜ ɫɬɿɤɟɪɿ. Ȼɚɝɚɬɨ ɯɬɨ ɜɠɟ ɡɜɢɤ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɥɿɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɪɿɜ ɿ ɧɚɤɥɟɣɨɤ, ɚ ɜɱɟɧɿ ɡ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɨɪɨɧɢ ɋɒȺ 
ɡɿ ɫɜɨєɸ Ȼɨɣɨɜɨɸ ɉɪɨɝɪɚɦɨɸ ɏɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɉɨɠɢɜɧɨʀ ɋɢɫɬɟɦɢ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ (TDNDS) ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɩɨɠɢɜɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɫɨɥɞɚɬɚɦɢ ɜ ɡɨɧɿ ɛɨɣɨɜɢɯ ɞɿɣ.  

Ȳɠɚ, ɧɚɞɪɭɤɨɜɚɧɚ ɧɚ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɿ. ɍ ɬɪɚɜɧɿ 2013 ɪɨɤɭ NASA ɨɝɨɥɨɫɢɥɚ 
ɩɪɨ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 3D-ɞɪɭɤɭ ʀɠɿ. Ȳʀ ɨɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ 
ɚɫɬɪɨɧɚɜɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɟɤɫɩɟɞɢɰɿɣ ɦɨɝɥɢ ɪɨɡɞɪɭɤɨɜɭɜɚɬɢ ɝɨɬɨɜɿ ɫɬɪɚɜɢ, 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ʀɫɬɢ ʀɯ ɡ ɬɸɛɢɤɿɜ. ɉɟɪɜɢɧɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 
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ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɿ ɚɦɛɿɬɧɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɛɸɪɨ ɡ Ɍɟɯɚɫɭ ɛɭɥɨ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɰɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ɱɨɝɨ ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɨɫɹɝɬɢ. 

ȼɞɢɯɭɜɚɧɚ ʀɠɚ. ȼɢɤɥɚɞɚɱ Ƚɚɪɜɚɪɞɚ Ⱦɟɜɿɞ ȿɞɜɚɪɞɫ ɜɢɧɚɣɲɨɜ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ Le Whif, ɹɤɢɣ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɜ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɬɟɦɧɢɣ ɲɨɤɨɥɚɞ. 
ɉɪɢɫɬɪɿɣ, ɩɨ ɫɭɬɿ, ɜɚɡɚ ɡ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɟɦ. Ȳɠɚ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɪɿɞɤɚ, ɩɨɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɚɡɿ ɿ ɫɬɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɫɬɚє ɩɚɪɨɦ. 
ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɤɥɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɭɛɨɱɤɭ, ɳɨɛ ɜɞɢɯɧɭɬɢ ʀʀ.  

Ȳɫɬɿɜɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ. NASA ɪɨɡɪɨɛɢɥɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɛɨɪɬɭ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɥɸɞɫɶɤɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɜ ɩɢɬɧɭ ɜɨɞɭ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ ȿɄȺ, ɧɚɡɜɚɧɚ Ɇɿɤɪɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɋɢɫɬɟɦɧɨɸ Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ 
ɠɢɬɬєɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ (MELiSSA), ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ, ɳɨɛ 
ɩɟɪɟɪɨɛɢɬɢ ɤɨɠɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɥɸɞɫɶɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɤɢɫɟɧɶ, ʀɠɭ ɿ ɜɨɞɭ. 

Ȳɫɬɿɜɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɤ. ɉɪɨɮɟɫɨɪ Ⱦɟɜɿɞ ȿɞɜɚɪɞɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɜ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɿɣ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɫɬɿ ɫɜɿɣ ɧɨɜɢɣ ɜɢɧɚɯɿɞ – Wikicells. ȿɞɜɚɪɞɫ ɱɟɪɩɚɜ ɧɚɬɯɧɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɫɩɨɫɨɛɭ, ɹɤɢɦ ɤɥɿɬɢɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɜɨɞɭ ɿ ɜɢɪɿɲɢɜ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɱɭ 
ɨɛɝɨɪɬɤɭ ɡɿ ɫɯɨɠɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ. Ɉɛɝɨɪɬɤɢ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ, ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ, ɳɨɛ ɨɛɟɪɧɭɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɿ ɧɚɩɨʀ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ. ɓɨ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ – ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɬɢɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ʀɠɟɸ. 

«ɓɿɬɛɭɪɝɟɪɢ». ȼɢɧɚɯɿɞɧɢɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ 
ɡɚɦɤɧɟɧɢɣ ɰɢɤɥ ɫɬɚɜ Ɇɿɰɭɸɤɿ ȱɤɟɞɚ. Ⱦɨ ɧɶɨɝɨ ɡɜɟɪɧɭɥɨɫɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ, ɹɤɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ Ɍɨɤɿɨ, ɡ ɩɪɨɯɚɧɧɹɦ ɪɨɡɿɛɪɚɬɢɫɹ, ɱɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɹɤɟɫɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɝɚɧɬɫɶɤɢɦ ɦɚɫɚɦ ɧɟɱɢɫɬɨɬ. Ⱦɨɫɥɿɞɢɜɲɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɭɥɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ȱɤɟɞɚ ɡɧɚɣɲɨɜ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶ ɧɟɱɢɫɬɨɬɢ ɜ ɩɪɨɬɟʀɧɢ. ȼɢɞɿɥɢɜɲɢ 
ɛɿɥɤɢ ɿ ɞɨɞɚɜɲɢ ɞɨ ɧɢɯ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɜɱɟɧɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɍ «ɦ'ɹɫɿ» ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 63 % ɛɿɥɤɿɜ, 25 % ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, 3 % ɠɢɪɿɜ ɿ 9 % 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɨɫɿɞɚɸɬɶ ɱɿɥɶɧɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɲɥɹɯɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɰɿɧɸɸɱɢ ɧɚɝɚɥɶɧɿ ɭ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɿɫɬ ɜɢɤɢɞɭ ɧɟɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɦɚɣɠɟ ɳɨɞɟɧɧɨ. Ɇ’ɹɫɧɚ ɿɧɞɭɫɬɪɿɹ ɜɢɤɢɞɚє ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

ɛɿɥɶɲɟ ɦɟɬɚɧɭ, ɧɿɠ ɜɫɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɿ, ɿ ɰɟ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɢɤɢɞɢ ɜɿɞ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɭ ɹɤɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɦ’ɹɫɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ. ɍ ɥɚɧɰɸɡɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɬɥɟɬɢ ɜ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɮɚɫɬ-ɮɭɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 2700 ɥɿɬɪɿɜ 
ɜɨɞɢ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɣɞɟ ɧɚ ɞɭɲ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɲɟɫɬɢ ɬɢɠɧɿɜ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɥɸɞɢɧɢ. ɏɚɪɱɨɜɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɿ ɩɨɠɢɪɚє ɛɿɥɶɲɟ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɧɿɠ ɜɢɪɨɛɥɹє. Ȼɟɡɜɢɯɿɞɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɦɨɠɟ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ 
ɧɚɭɤɚ: ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɟ ɦ’ɹɫɨ, ɤɭɥɿɧɚɪɧɿ 3D-ɩɪɢɧɬɟɪɢ, ʀɫɬɿɜɧɿ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɿ ɜɫɟʀɞɧɚ ɛɿɨɦɚɫɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨʀ 
ʀɠɿ – ɲɥɹɯɢ ɹɤɿ ɜɪɹɬɭɸɬɶ ɥɸɞɫɬɜɨ ɜɿɞ ɝɨɥɨɞɭ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
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ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ (Ɍɉȼ) ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɞɨɫɢɬɶ 
ɝɨɫɬɪɢɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɟ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ Ɍɉȼ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ, ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɥɿɝɨɧɚɯ ɬɚ ɡɜɚɥɢɳɚɯ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ, 
ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɧɟɧɚɥɟɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɱɨɝɨ є 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ. 
Ɉɯɨɩɥɟɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝɚɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ є 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ Ɍɉȼ ɿ ɹɤ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ Ɍɉȼ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɩɨɫɬɚє ɨɫɬɚɧɧɿɦ 
ɱɚɫɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲ ɝɨɫɬɪɨ, ɧɿɠ ɭ ɦɿɫɬɚɯ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɫɿɥɶɫɶɤɢɦɢ ɪɚɞɚɦɢ ɧɟ ɨɛɥɚɲɬɨɜɚɧɿ, ɚ ɱɚɫɬɨ ɿ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɿɫɰɹ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧє ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɿɫɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ, ɭɡɥɿɫɶ, ɭɡɛɿɱ 
ɞɨɪɿɝ, ɹɪɿɜ, ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɫɚɞɢɛ ɭ ɧɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɫɦɿɬɬєɡɜɚɥɢɳɚ. 
ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɫɥɭɠɛ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɡɛɿɪ ɬɚ ɜɢɜɿɡ Ɍɉȼ – є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɯ ɫɦɿɬɬєɡɜɚɥɢɳ. ɐɶɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹє 
ɧɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɯɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɫɮɟɪɿ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ Ɍɉȼ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɚ ɫɚɦɟ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨʀ ɛɚɡɢ; ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ; 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɝɪɨɦɚɞɹɧ; ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɛɿɡɧɟɫɭ ɧɚ ɜɿɞɯɨɞɚɯ; 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ; ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɿɨɝɚɡɭ; ɨɤɪɟɦɢɣ ɡɛɿɪ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 

ȼ ɫɿɥɶɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɡɚɥɢɲɤɢ ʀɠɿ, ɤɭɪɹɱɢɣ ɩɨɫɥɿɞ, ɩɨɫɥɿɞ ɯɭɞɨɛɢ, ɨɩɚɥɟ ɥɢɫɬɹ ɞɟɪɟɜ, 
ɡɚɥɢɲɤɢ ɛɭɪ’ɹɧɿɜ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧ ɩɿɫɥɹ ɡɛɨɪɭ ɜɪɨɠɚʀɜ ɧɚ ɩɨɥɹɯ ɬɚ ɝɨɪɨɞɚɯ ɬɚ ɿɧ.). 
Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɫɭɯɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɩɚɥɸɸɬɶɫɹ, ɩɨɫɥɿɞ ɬɜɚɪɢɧ ɤɨɦɩɨɫɬɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɝɧɨɸ, ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɤɢɞɚɸɬɶɫɹ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɿɨɝɚɡɭ. Ƀɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɳɨ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɤɭ ɭ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ɉɫɬɚɧɧє ɩɨɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɮɟɪɦɟɪɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɫɮɟɪɿ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ 
Ɍɉȼ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ є ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ – 

ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɡɛɿɪ ɫɦɿɬɬɹ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɥɨɝɿɫɬɢɤɚ ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɜɨɡɭ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹɦ ɰɿɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɿɪɨɥɿɡ, ɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɛɿɨɝɚɡɭ. 
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ENVIRONMENTAL ASPECTS OF THE USE  

OF GENETICALLY MODIFIED PRODUCTS 
 

Ablieieva I. Yu., Senior Lecturer, Huni Kuzivakwashe Shayne, student,  

Sumy State University, Sumy 
 

Under the basis of Assessment of Genetically Modified Products we see 

that Genetically Engineering and Genetically Modified Products provide powerful 

tools for sustainable development in Agriculture, Health Care and many other 

Industries. Biosafety issues refer to the containment principles, technology and 

practices that are required to prevent unintentional exposure of pathogens and 

toxins or their accidental release of these into the environment. Fundamental 

Objectives of any biosafety program is the containment of potentially harmful 

biological agents, toxins and chemical of radiation.  

With the increasing emphasis of G.E technique in different countries in their 

life sciences the biosafety is gaining importance to ensure safety of the public and 

the environment. 

Legal Aspects of Biological Safety include the introduction of protocols.  

“The introduction of the Cartagena Protocol Biosafety”. The Cartagena Protocol on 

Biosafety to the Convention on Biological Diversity is an international treaty 

governing the movements of living modified organisms (LMOs) resulting from 

modern biotechnology from one country to another. 

It is very essential to label genetically modified products. In some 

jurisdictions, the labeling requirement depends on the relative quantity of GMO in 

the product. A study that investigated voluntary labeling in South Africa found that 

31 % of products labeled as GMO free had a genetically modified content above 

1.0 %. Hence there is need to correctly label genetically modified products. 

Another example, 92 % of Americans say they’re pro-GMO labeling, according to 

a recent Consumer Reports study. It’s that people want to know what they’re 

consuming, is what most labeling advocates see as the real issue, rather than a 

crusade against GMOs in general. For Zimbabwean consumers health is the main 

issue in relation to genetic engineering. Proponents for genetic engineered food say 

that people in the USA and Canada have been eating genetically engineered food 

for 16 years and there is nothing to show that it is bad for people's health. At the 

same time, however, there has been a significant increase in diet-related illnesses in 

the USA and Canada during the same period, illnesses such as allergies and autism. 

The following issues were raised in the research of banning GMOs in 

Zimbabwe: in the USA, a GE food supplement, L. Tryptophan caused death and 

muscle pain in many people; some workers harvesting cotton in India have 

suffered severe skin rashes and needed hospitalization; milk from cows injected 

with genetically modified growth hormones to increase milk production increases 

levels of the IGF-1 factor in consumers which increases the development of tumors 

in lungs, breast and colon; GE potato was found to result in incorrect mitosis of 

cells and tissues producing tumors in rats after only 10 days of feeding. 
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ɉɥɚɫɬɦɚɫɢ – ɰɟ ɯɿɦɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ, ɞɨɜɝɨɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ  ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 

ɦɚɫ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 5–6 % ɳɨɪɿɱɧɨ ɿ ɞɨ 
ʀɯ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɡɚ 
ɨɫɬɚɧɧɿ 20 ɪɨɤɿɜ ɩɨɞɜɨʀɥɚɫɹ, ɞɨɫɹɝɧɭɜɲɢ 85-90 ɤɝ [1]. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɲɥɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɥɚɫɬɦɚɫ – ɰɟ ʀɯ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 8 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɦɚɣɠɟ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɢ – ɧɚ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ.  

Ɂ ɰɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ є ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɚɥɟ ɿ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɤɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ є ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɨɸ (ɡɛɿɪ, 
ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɿ ɬ. ɞ.) ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɿ ɬ. ɞ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɫ [2] 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ:  

 ɬɟɪɦɿɱɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɪɨɥɿɡɭ; 
 ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɧɢɡɶɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ (ɦɨɧɨɦɟɪɿɜ, ɨɥɿɝɨɦɟɪɿɜ); 
 ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ. 
ȼɬɨɪɢɧɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɡɧɢɠɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, 

ɬɢɦɱɚɫɨɜɨ ɜɢɪɿɲɭє ɩɢɬɚɧɧɹ ɡ ɭɫɭɧɟɧɧɹɦ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɫɦɿɬɬɹ, ɹɤɢɣ ɜɠɟ ɜ ɤɿɧɰɿ 
20 ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɫɬɚɜ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɜ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ. Ɋɿɲɟɧɧɹɦ ɡɧɢɳɟɧɧɹ 
«ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɫɦɿɬɬɹ» ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɥɢɲɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɛɿɨɪɨɡɤɥɚɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɲɢɪɨɤɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ 
ɛɿɨɪɨɡɤɥɚɞɧɢɯ  ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ [3]. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ȱɳɟɧɤɨ ȼ. Ⱥ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ /  
ȼ. Ⱥ. ȱɳɟɧɤɨ // Ɂɛɿɪɧɢɤ ɫɬɚɬɟɣ ȼɿɧɧɢɰɶɤɨɝɨ ɧɚɰ. ɬɟɯɧ. ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ /  
ȼɿɧɧɢɰɹ. – 2012. – ɫ 3. 

2. ȱɜɚɧɨɜɚ Ɉ. Ⱥ. Ɋɟɯɨɜɫɤɚɹ ȿ. Ɉ. ɍɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ // ɀɭɪɧɚɥ «Ɇɨɥɨɞɢɣ ɜɱɟɧɢɣ». – 2015. – № 21. – ɋ. 54–56. 

3. Ƚɚɪɦɨɧɿɡɚɰɿɹ ɹɤ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɩɪɨɟɤɬɿɜ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ-ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ / ɋ. ȱ. Ȼɭɯɤɚɥɨ, Ɉ. ȱ. Ɉɥɶɯɨɜɫɶɤɚ,  
ɋ. ɉ. ȱɝɥɿɧ, // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». ɋɟɪɿɹ: ȱɧɧɨɜɚɰɿɣɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. – ɏ. : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2016. – № 29 (1201). – ɋ. 101–106. – 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪ.: 14 ɧɚɡɜ. – ISSN 2220–4784. 
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ɈɐȱɇɄȺ əɄɈɋɌȱ ɉɂɌɇɈȲ ȼɈȾɂ ɍ ɆȿɊȿɀȺɏ  
ȼɈȾɈɄȺɇȺɅɍ ɦ. ɋɍɆɂ 

 

ɉɨɝɨɪɟɧɤɨ Ɉ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɧɚɡɪɿɜɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɤɪɚʀɧɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ 
ɦɚɥɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɯ. ɍ ɦɚɥɨɜɨɞɧɿ ɪɨɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ  
52,4 ɤɦ3/ɪɿɤ ɫɬɨɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ ɩɪɢɩɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɬɢɫ. ɦ3. Ɍɢɦ 
ɱɚɫɨɦ, ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɤɨɦɿɫɿʀ ɈɈɇ, ɞɟɪɠɚɜɚ, 
ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɹɤɨʀ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 1,7 ɬɢɫ. ɦ3

 ɫɬɨɤɭ ɧɚ ɪɿɤ ɧɚ ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ, 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. ɍ Ʉɚɧɚɞɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 94,3, ɜ Ɋɨɫɿʀ – 31,0, ɒɜɟɰɿʀ – 19,7, ɋɒȺ – 7,4, Ȼɿɥɨɪɭɫɿ – 5,7, 

Ɏɪɚɧɰɿʀ – 3,4, Ⱥɧɝɥɿʀ – 2,5, ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ – 1,9, ɉɨɥɶɳɿ – 1,6 ɬɢɫ. ɦ3/ɪɿɤ. 
ɇɢɡɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ'ʀ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ - ɜɨɧɚ 

ɝɪɚє ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɭ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ 
ɡɚɪɨɞɢɥɢɫɹ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɨɞɢ ɬɚ ʀɯ ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɫɩɪɢɹɥɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɠɢɜɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ. 
ɋɭɦɫɶɤɚ ɜɨɞɚ – ɨɞɧɚ ɡ ɤɪɚɳɢɯ ɧɚ Ʌɿɜɨɛɟɪɟɠɧɿɣ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɿɫɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ 
6 ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɞɿɹɧɨ 70 ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɡ ɧɢɯ 14 ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, 56 – ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ. 

Ⱥɥɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɟɪɟɠɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɦɿɫɬɚ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɧɨɲɟɧɿ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɭ ɤɪɚɧɚɯ 
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ.   

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚɯ, 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɜɨɞɨɜɨɞɭ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ  
ɦ. ɋɭɦɢ (ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɫɬɶ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, 
ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦɟɪɟɠɭ ɜɨɞɨɪɨɡɛɿɪɧɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ ɬɨɳɨ). 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɚɧ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ (ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɨɪɢɜɿɜ, ʀɯ ɦɚɫɲɬɚɛ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ʀɯ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ, ɞɨɩɨɦɨɝɚ ɜɥɚɞɢ ɦɿɫɬɚ ɬɨɳɨ). ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɤɚɧɚɥɭ ɳɨɞɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɜɥɚɫɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɤɨɲɬɿɜ ɝɪɨɦɚɞɢ). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ 

ɜɨɞɨɸ ɡ ɦɟɬɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ. 
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ɆȿɌɈȾɂ ɍɌɂɅȱɁȺɐȱȲ ɁɈɅɈɒɅȺɄɈȼɂɏ ȼȱȾɏɈȾȱȼ ɋɍɆɋɖɄɈȲ Ɍȿɐ 

 

ɉɥяɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; Ɇ’яɤɚєɜɚ Ƚ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɣ ɜɤɥɚɞ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɳɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɜɧɨɫɹɬɶ  ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɹɤɿ є  ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ.  

ɑɢɧɧɢɤɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ є  ɜɢɤɢɞɢ 
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɮɟɪɢ,   ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ.  

ɇɚ ɋɭɦɫɶɤɿɣ Ɍȿɐ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 12 ɬɢɫ. ɬɨɧ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ є ɜɤɪɚɣ ɜɚɠɥɢɜɢɦ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɲɥɹɯɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɭ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ, ɛɭɥɢ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɩɪɨɛɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
ɬɚ ɡ ɰɟɧɬɪɭ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ  ɡ ɝɥɢɛɢɧɢ 0,1–0,4 ɦ. ɉɪɨɛɚ 1 – ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɚ ɫɭɦɿɲ 
ɡ ɚɧɬɢɰɢɬɨɜɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɡ ɮɪɚɤɰɿєɸ ɜɿɞ 0,16–40 ɦɦ; ɩɪɨɛɚ 2 – ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɣ 

ɩɿɫɨɤ ɡ ɮɪɚɤɰɿєɸ ɨɬ 0,16–0,63 ɦɦ; ɩɪɨɛɚ 3 – ɡɨɥɚ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɿɡ ɮɪɚɤɰɿєɸ  

0,08–0,16 ɦɦ.  
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɩɪɨɛ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɹɤɿ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. 
Ɂɨɥɨɲɥɚɤɨɜɚ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ 
ɩɿɞɥɹɝɚє ɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɨ ɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɄɊɁ), ɪɟɲɬɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɪɢɫɭɬɧɿ 58,5 % ɧɟɡɝɨɪɿɥɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹɦ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦ ɩɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɄɊɁ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɬɚ  

ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ.  
ɒɥɚɤɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚє ɩɨɛɥɢɡɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɞɚɦɛ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ ɦɨɠɧɚ  ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɬɢ ɿɡ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹɦ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦ 
ɩɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɝɨɬɨɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜɜɨɞɢɬɢ ɜ ɝɥɢɧɹɧɭ ɲɢɯɬɭ 
ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ (ɡɦɟɧɲɭє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ).  

Ɂɨɥɚ-ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɿɥɭ ɡ ɨɛ'єɦɧɨɸ ɜɚɝɨɸ 445 ɤɝ/ɦ3
 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ (20–25 %) ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɩɿɫɤɿɜ ɜ 
ɛɟɬɨɧɚɯ ɿ ɪɨɡɱɢɧɚɯ; ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ; ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ 
ɜɨɝɧɟɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɚɫɬɚɯ; ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ; 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɪɿɛɧɨ-ɲɬɭɱɧɢɯ, ɩɨɥɟɝɲɟɧɢɯ ɩɿɧɨɝɚɡɨɛɥɨɤɿɜ; 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɪɭɛɟɪɨɣɞɭ; ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹɦ. 
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Ɋȱɒȿɇɇə ȿɄɈɅɈȽȱɑɇɈȲ ɉɊɈȻɅȿɆɂ ɍɌɂɅȱɁȺɐȱȲ  
ɁɈɅɈɒɅȺɄɈȼɂɏ ȼȱȾɏɈȾȱȼ Ɍȿɐ 

 

ɉɥяɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; Ɇ’яɤɚєɜ Ɉ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ʀɯ ɹɤ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ є ɜɟɥɢɤɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ. 
Ɋɿɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɛɫɹɝɨɦ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɧɟɪɭɞɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  

Ɂɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ Ɍȿɐ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɜɭɝɿɥɥɹ, ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɜɢɞ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɪɹɞɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. Ɂɨɥɨɜɿɞɜɚɥɢ Ɍȿɐ є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜ 
ɡɨɧɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ Ɍȿɐ ɹɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ʀɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ є ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: ɡɨɥɭ ɜɢɧɨɫɭ, ɲɥɚɤ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɜ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ ɡɚ 
ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. Ɂɨɥɚ ɜɢɧɨɫɭ: ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ 
ɛɟɬɨɧɭ – 33 %, ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɰɟɦɟɧɬɭ – 10,7 %, ɰɟɦɟɧɬɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ – 23,4 %, 

ɛɟɬɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ – 6,1 %, ɞɨɪɨɠɧє ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ – 21,9 %. ɒɥɚɤɢ: ɛɟɬɨɧɧɿ  
ɛɥɨɤɢ – 45,9 %, ɰɟɦɟɧɬ – 7,3 %, ɥɟɝɤɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – 2,3 %. Ɂɨɥɚ ɜɢɧɨɫɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɩɨɩɢɬɨɦ ɫɟɪɟɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ. Ȳʀ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɦ ɞɪɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɡ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɨɥɢ ɜɢɧɨɫɭ ɜɤɥɸɱɚє ɨɤɫɢɞɢ ɤɪɟɦɧɿɸ, 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɡɚɥɿɡɚ, ɤɚɥɶɰɿɸ, ɦɚɝɧɿɸ, ɫɿɪɤɢ, ɧɚɬɪɿɸ, ɤɚɥɿɸ ɿ ɬɢɬɚɧɭ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɨɥɢ ɜɢɧɨɫɭ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧɢ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɡɨɥɭ ɜɢɧɨɫɭ Ɍȿɐ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɧɟɸ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜɿɞ 10 ɞɨ 20 % ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɡɨɥɢ ɜɢɧɨɫɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɞɨɪɨɝɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ – ɞɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ  
ɫɬɪɭɦɭ ɩɨ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɜ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɿ ɫɬɪɭɦɢ, ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɹɤɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ.  

ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɯɿɦɿɱɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɭɫɿɦɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɬɪɢɠɧɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɳɨ ɿɧɞɭɤɭє ɫɬɪɭɦɢ ɜ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
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Ⱦɿɨɤɫɢɧɢ – ɫɩɨɥɭɤɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɥɸɞɢɧɢ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɫɢɥɶɧɿɲɢɯ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɨɬɪɭɬ, ɤɨɬɪɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 
ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨɸ, ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɸ ɿ ɬɟɪɚɬɨɝɟɧɧɨɸ ɞɿєɸ. 95 % ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ ɡ ʀɠɟɸ ɩɪɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ 
ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 5% – ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɿ ɩɢɥɨɦ. ɉɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, 
ɞɿɨɤɫɢɧɢ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧ ɭ ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɿɜ ɿ ɭ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɤɥɿɬɢɧ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɿɲɟɧɧɸ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɰɢɯ ɫɩɨɥɭɤ є ɟɧɞɨɤɪɢɧɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɬɪɭɬɚ «ɦɚɫɤɭєɬɶɫɹ» ɩɿɞ 
ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɝɨɪɦɨɧɢ, ɚɥɟ ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɧɟ є ɫɩɪɚɜɠɧɿɦɢ ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ, ɬɨ 
ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɭɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸє ɨɛɦɿɧ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɪɿɫɬ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ, ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ. Ⱦɿɨɤɫɢɧɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɫɤɪɿɡɶ, ɞɟ ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɯɥɨɪ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɞɠɟɪɟɥ ɜɢɤɢɞɿɜ ɰɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ є ɫɦɿɬɬєɫɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɡɚɜɨɞɢ. Ɍɟɪɦɿɧ ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚɞɭ ɞɿɨɤɫɢɧɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10-50 ɪɨɤɿɜ. Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɿɨɤɫɢɧɭ ɞɥɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ ɞɨɫɢɬɶ ɦɿɡɟɪɧɚ – ɜɫɶɨɝɨ 0,000035 ɦɝ/ɥ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɞɿɨɤɫɢɧɢ ɞɭɠɟ ɜɚɠɤɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɞɨɫɢɬɶ ɬɨɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɩɚɬɨɥɨɝɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ, ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɜɢɜɱɟɧɨɫɬɿ 
ɮɚɪɦɚɤɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ. 

Ȳɠɚ – ɨɫɧɨɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ (ɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɥɢɲɟ 1–5%). Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɡ ɯɚɪɱɨɜɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɜ ɪɚɡɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ 
ɜɢɤɢɞɿɜ ɫɦɿɬɬєɫɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɭ 500–1000 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɿ, ɹɤɿ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ [1]. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ є 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɥɸɞɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɞɨɡɭ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɭ 10 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɭ, ɧɿɠ ɡ 
ɪɨɫɥɢɧɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. ɋɟɪɟɞ ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ʀɯ ɭ ɪɢɛɿ ɬɚ 
ɪɢɛɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ. ȼ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɜɨɧɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɦɨɥɨɰɿ ɬɚ ɭ ɦ'ɹɫɿ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɉɏȾȾ ɬɚ ɉɏȾɎ є 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɥɸɞɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɌɏȾȾ ɭ 10 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɡ ɪɨɫɥɢɧɧɢɦɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. ɋɟɪɟɞ ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɉɏȾȾ ɬɚ ɉɏȾɎ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɭ ɪɢɛɿ ɬɚ ɪɢɛɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ. ȼ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɌɏȾȾ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɦɨɥɨɰɿ ɬɚ ɭ ɦ'ɹɫɿ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ, Ʉɚɧɚɞɿ ɬɚ əɩɨɧɿʀ, ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, 
ɳɨ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɱɨɜɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ (ɦ'ɹɫɨ, ɦɨɥɨɤɨ) ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 98 ɩɝ/ɞɨɛɭ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡ 1 ɥ 
ɦɨɥɨɤɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ ɨɞɟɪɠɭє ɭ 12 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɭ ɞɨɡɭ ɰɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ 
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ɪɟɱɨɜɢɧ, ɧɿɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɞɢɯɭɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɿєʀ ɞɨɛɢ. 
ȼɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɯɚɪɱɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɜ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ.  

ȼɱɟɧɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ ɡ ʀɠɟɸ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɯɨɱɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɟɣ ɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɿ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ 
Єɜɪɨɩɢ. ɓɨɞɟɧɧɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɡ ɪɢɛɨɸ ɭ ɉɨɥɶɳɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ 2,3–5,8 ɦɤɝ ɧɚ ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ. ȼɦɿɫɬ ʀɯ ɭ ɤɨɪɨɜ'ɹɱɨɦɭ ɦɨɥɨɰɿ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɋɒȺ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,6–3,1 ɩɝ/ɝ, ɚ ɜ ɨɡɟɪɧɿɣ ɬɚ ɪɿɱɤɨɜɿɣ ɪɢɛɿ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ 85 ɩɝ/ɝ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɤɭɪɹɱɢɯ ɹɣɰɹɯ. 

Ɂɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɤɚɧɚɞɫɶɤɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɨɤɫɢɧɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɝɪɭɞɧɨɝɨ ɜɢɝɨɞɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɿɬɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 242 ɩɝ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ ɞɿɨɤɫɢɧɭ/ɤɝ. ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ ɝɨɞɭɜɚɧɧɹ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɞɨ 18 ɩɝ. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɪɨɤɭ ɞɨɡɚ ɞɿɨɤɫɢɧɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɞɿɬɟɣ ɡɚ 
ɭɦɨɜ ɝɨɞɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ ɭ 6 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ 
ɲɬɭɱɧɨɦɭ ɝɨɞɭɜɚɧɧɿ [2]. Ⱦɿɨɤɫɢɧɢ ɿ ɮɭɪɚɧɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜ ɬɸɥɟɧɹɯ, ɜɢɥɨɜɥɟɧɢɯ 
ɛɿɥɹ ɭɡɛɟɪɟɠɠɹ ɒɜɟɰɿʀ, ɜ ɱɟɪɟɩɚɯɚɯ ɡ ɨɡɟɪɚ Ƚɭɞɡɨɧ (Ʉɚɧɚɞɚ), ɜ ɤɨɪɨɜ'ɹɱɨɦɭ 
ɦɨɥɨɰɿ ɜ ɲɬɚɬɿ Ɇɿɱɿɝɚɧ (ɋɒȺ) [3].  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ – ɫɤɥɚɞɧɟ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɟ, ɤɨɲɬɨɜɧɟ ɿ ɬɪɢɜɚɥɟ (ɤɿɥɶɤɚ ɞɿɛ), ɬɚɤ ɹɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɭɥɶɬɪɚɦɚɥɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɰɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɿɡɨɦɟɪɿɜ ɞɿɨɤɫɢɧɨɜɨɝɨ ɿ ɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɮɚɪɦɚɤɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɿ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ, ɧɟ 
ɡ'ɹɫɨɜɚɧɢɣ ʀɯɧɿɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɿʀ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ, ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɞɿʀ ɦɚɥɢɯ ɞɨɡ ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɠɨɞɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɧɟ ɩɨɹɫɧɸє ɭɫɿɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɧɚɞɬɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ʀɯɧɶɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɬɢ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ 
ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɨɜɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ – 

ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ – є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿʀ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɰɢɯ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɦɿɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɦɿɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɬɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ɍɪɟɜɿɫ Ʉ.Ʉ. Ⱦɿɨɤɫɢɧ, ɞɿɨɤɫɢɧ ɩɨɜɫɸɞɢ. Environ. Sci. and Technol., 
1989. – Ɍ. 23, № 9. – ɋ. 1061–1063. 

2. ɍɨɪɧɟɪ Ɇ., Ɏɿɥɿɩɫ Ⱦɠ. Ⱦɿɹ ɞɿɨɤɫɢɧɿɜ ɭ ɝɪɭɞɧɨɦɭ ɦɨɥɨɰɿ ɧɚ 
ɧɟɦɨɜɥɹɬ. Environ. Health Respect., 2001. – Ɍ. 110, № 6. – C. A 325–A 332. 

3. ɋɦɨɥɹɪ ȼ. ȱ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿʀ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɢɢ, 2004. – № 2. – ɋ. 18–24. 
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ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ Ɋȱɒȿɇɖ 
ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɇȿɊȽɈȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ȼ ȻɍȾȱȼɇɂɐɌȼȱ 

 

Ƚɟɬɶɦɚɧ Ʌ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; Ɋɨɣ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚɛɢɪɚє ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɫɤɟɪɨɜɭɸɱɢ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɍ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ, ɋɒȺ, əɩɨɧɿɹ, 
Ʉɢɬɚɣ, ɒɜɟɰɿɹ ɬɨɳɨ) ɞɿɸɬɶ ɞɟɪɠɚɜɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɟɤɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ. 

ɉɚɫɢɜɧɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ – ɛɭɞɢɧɨɤ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ 

ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɹɤ ɭɡɢɦɤɭ ɛɟɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɦɚɥɨɩɨɬɭɠɧɭ ɤɨɦɩɚɤɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɚɥɟɧɧɹ), ɬɚɤ ɿ ɜɥɿɬɤɭ ɛɟɡ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ȱɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɞɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɚ (ɡɨɤɪɟɦɚ ʉɪɭɧɬɨɜɿ 
ɜɨɞɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢ, ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ), ʉɪɭɧɬ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɫɨɧɹɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɿ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɡ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ є ɟɧɟɪɝɿɹ ɋɨɧɰɹ. ȱɫɧɭє ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɟɦɩɿɪɢɱɧɟ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚ ɹɤɢɦ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɣ «ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɫɨɧɹɱɧɢɣ ɞɿɦ», ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɦ ɛɭɞɢɧɤɨɦ ɬɚɤɨʀ ɠ ɩɥɨɳɿ, ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɧɚ 75 % ɩɪɢ ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɥɢɲɟ ɧɚ 5–10 %. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ 
ɡɧɢɠɭє ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɜɢɤɢɞɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ (ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ 
ɝɚɡ, ɥɟɬɭɱɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɬ. ɩ.). ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɛɭɞɢɧɤɭ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢ, ɜɫɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ 
ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ. Ɍɚɤɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ.  

Ⱦɨɫɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧ ɞɨɜɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɥɢɲɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ 
ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɡɞɚɬɧɚ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɜɩɥɢɧɭɬɢ 
ɧɚ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɠ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ 
ɛɭɞɿɜɥɿ, ɡɚ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɦɨɠɟ ɜ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɛɥɢɡɶɤɨ 50 %. Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɟ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ 
ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɤɨɠɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿɧɜɟɫɬɨɜɚɧɿ ɜ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɨɤɭɩɥɹɬɶɫɹ ɜ 
4 ɪɚɡɢ, ɚ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 5 ɪɨɤɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɬɚ 
ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɫɩɥɚɬɭ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ, ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 



 186 

ȺɇȺɅȱɁ ɋɌɍɉȿɇə ɌɈɄɋɂɑɇɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ɊɌɍɌȱ 
 

ɉɥяɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; Ɏɿɥɨɧɟɧɤɨ І. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ;  
Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɋɬɭɬɶ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ-ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ 

ɛɿɨɫɮɟɪɢ ɡ ɧɚɣɜɢɳɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɬɨɦɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ 
ɨɛ’єɤɬɚɯ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɝɟɨɯɿɦɿʀ. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɨɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɬɭɬɿ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɪɬɭɬɧɨɝɨ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɰɢɤɥɚɯ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɬɭɬɶ; ɫɿɥɶɫɶɤɟ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ; ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɳɨ ɫɩɚɥɸɸɬɶ ɝɨɪɸɱɿ 
ɤɨɩɚɥɢɧɢ; ɝɿɪɧɢɱɨɞɨɛɭɜɧɚ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɪɬɭɬɨ- ɿ 
ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɭɜɧɿ ɝɚɥɭɡɿ, ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɬɭɬɶɜɦɿɫɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, 
ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɥɚɦɩ ɿ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ. Ɋɬɭɬɶɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɥɟɝɤɨ 
ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɲɤɿɪɭ. Ɇɿɫɰɟɜɚ ɞɿɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɝɚɞɭє ɞɟɪɦɚɬɢɬ ɚɛɨ ɥɟɝɤɢɣ 
ɨɩɿɤ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ ɪɬɭɬɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɜɝɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. Ɋɿɡɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɪɬɭɬɿ, ɧɚɯɨɞɹɱɢɫɶ ɜ 
ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜ ɤɨɪɦɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɪɢɛɿ ɿ ɦ'ɹɫɨɩɪɨɞɭɤɬɚɯ, ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɜ ʀɠɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɛɿɨɦɚɝɧɿɮɿɤɚɰɿʀ. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɬɭɬɶɜɦɿɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ. ɉɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɪɬɭɬɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɱɟɪɟɡ ɞɢɯɚɥɶɧɿ 
ɲɥɹɯɢ, ɪɬɭɬɶ ɜɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɥɢɡɨɜɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɿ ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɢɣ ɟɧɞɨɬɟɥɿɣ. 
ȱɨɧɢ ɪɬɭɬɿ, ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɫɭɥɶɮɝɿɞɪɢɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɛɿɥɤɿɜ ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ 
ɦɟɦɛɪɚɧ ɿ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ, ɛɥɨɤɭɸɬɶ ɨɤɢɫɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ 
ɊɇɄ, ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɫɢɧɬɟɡ ɛɿɥɤɚ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɬɨɯɪɨɦɿɜ, ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɬɤɚɧɢɧɧɟ ɞɢɯɚɧɧɹ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɧɟɤɪɨɬɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɬɤɚɧɢɧɚɯ (ɫɥɢɡɨɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ ɲɥɭɧɤɨɜɨ-ɤɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɭ, ɐɇɋ). ɋɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɧɞɨɤɪɢɧɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɞɿʀ 
ɪɬɭɬɿ ɧɚ ɬɤɚɧɢɧɿ ɬɚ ɮɟɪɦɟɧɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɫɭɥɶɮɝɿɞɪɢɥɶɧɿ ɝɪɭɩɢ, 
ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɦɢ ɿ ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɢɧɞɪɨɦɢ: ɧɟɮɪɨɩɚɬɢɱɧɢɣ, 
ɝɟɩɚɬɨɬɨɤɫɢɱɧɢɣ, ɦɿɨɤɚɪɞɿɨɞɢɫɬɪɨɮɿɱɧɢɣ, ɥɟɝɟɧɟɜɢɣ ɿ ɟɧɞɨɤɪɢɧɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɪɬɭɬɶ ɬɚ ʀʀ ɫɩɨɥɭɤɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ ɿ ɬɨɤɫɢɝɟɧɧɿɫɬɸ, 
ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɬɹɠɤɢɣ ɩɟɪɟɛɿɝ ɨɬɪɭєɧɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 
ɞɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɚ ɥɿɤɭɜɚɧɧɸ ɪɬɭɬɧɢɯ ɨɬɪɭєɧɶ; ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɪɬɭɬɶ; ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɬɭɬɿ ɬɚ ʀʀ ɫɩɨɥɭɤ, ɩɨɲɭɤ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɹɤɿ ɡɚɦɿɧɹɸɬɶ ɪɬɭɬɶ. 
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Ɂ ɤɨɠɧɢɦ ɪɨɤɨɦ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɧɚɛɢɪɚє ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɨɜɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ – ɜɟɪɦɢɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɿ 
ɞɟɹɤɢɯ ɮɨɪɦ ɞɨɳɨɜɢɯ ɱɟɪɜ'ɹɤɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɚ ɫɚɦɟ: ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɞɨɛɪɢɜɚ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ, ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡɧɚɱɧɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɞɨɳɨɜɢɯ ɱɟɪɜ'ɹɤɿɜ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚɤɢɯ ɹɤ: ɝɧɿɣ, ɩɬɚɲɢɧɢɣ ɩɨɫɥɿɞ, ɫɨɥɨɦɚ, 
ɥɢɫɬɹ, ɪɟɲɬɤɢ ɫɢɥɨɫɭ, ɫɿɧɨ, ɜɿɞɯɨɞɢ ɯɚɪɱɨɜɨʀ, ɦ'ɹɫɧɨʀ, ɩɥɨɞɨɨɜɨɱɟɜɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɟɪɜ'ɹɤɿɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚ ɞɨɛɪɢɜɚ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɞɨɫɬɭɩɧɿɣ ɞɥɹ ɧɢɯ ɮɨɪɦɿ ɬɚ ɦɚɸɬɶ ɫɬɿɣɤɭ 
ɡɟɪɧɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ȼɟɪɦɢɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɛɭɞɢɧɤɨɜɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ. Ɂ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɿɞɨɦɨ, 
ɳɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɡ ɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɦɢ ɱɟɪɜ’ɹɤɚɦɢ 
ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɧɟɩɪɢєɦɧɢɣ ɡɚɩɚɯ, ɲɜɢɞɤɨ ɞɨɡɪɿɜɚɸɬɶ ɬɚ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɇɟɬɨɞ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɱɟɪɜ'ɹɤɿɜ ɩɪɨɤɨɜɬɭɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɱɤɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪ-

ɬɭɜɚɬɢ ʀɯ ɭ ɤɢɲɤɨɜɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɣ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɩɪɨɥɿɬɿɜ. 
ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɟɪɦɢɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

ɦɿɤɪɨɝɪɚɧɭɥɹɪɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨ-ɫɿɪɭɜɚɬɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɿɡ ɡɚɩɚɯɨɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɚ 
ɫɚɦɟ – ɛɿɨɝɭɦɿɫ, ɳɨ є ɧɚɣɰɿɧɧɿɲɢɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦ ɞɨɛɪɢɜɨɦ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ. 

Ȼɿɨɝɭɦɭɫ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɞɨɛɪɟ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɿɣ ɿ ɥɟɝɤɨɡɚɫɜɨɸɜɚɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɜɫɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɜɦɿɫɬ ɫɭɯɨʀ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ 
ɦɚɫɢ ɜ ɛɿɨɝɭɦɭɫɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 50 %, ɝɭɦɭɫɭ – 18 %; ɣɨɝɨ ɪɟɚɤɰɿɹ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɪɇ 6,8–7,4, ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ – 2,2 %, ɮɨɫɮɨɪɭ –  

2,6 %, ɤɚɥɿɸ – 2,7 %.  

əɤɿɫɬɶ ɛɿɨɝɭɦɭɫɭ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɬɚɤɿ 
ɜɢɦɨɝɢ: ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 30–40 %; ɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ 20–30 %; ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɨɥɿ 
0,5 %; ɪɇ 6,5-7,5; ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɚɡɨɬ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 1,5 %; Ɋ2Ɉ5 1,2–1,5 %; Ʉ2Ɉ 1,1–
1,2 %; ɋ:N – 15; Mg – 1 %; ɋɚ – 4 %. 

Ⱦɨɡɢ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɛɿɨɝɭɦɭɫɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɝɭɦɭɫɭ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬɿ, ɭ ɜɟɪɦɢɤɨɦɩɨɫɬɿ ɬɚ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ 
ɤɭɥɶɬɭɪ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ є 3–3,5 ɬ/ɝɚ ɛɿɨɝɭɦɭɫɭ ɡɚ ɪɨɡɤɢɞɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɿ 250–300 ɤɝ/ɝɚ – ɡɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɞɨɡɚ – 4 ɬ/ɝɚ. 
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ȺɇȺɅȱɁ ȿɄɈɌɈɄɋɂɄɈɅɈȽȱɑɇɈȲ ɇȿȻȿɁɉȿɄɂ Ɇɂɒ’əɄɍ 

 

ɒɭɥɿɩɚ Є. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɩɨɹɜɭ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ, ɦɢɲ'ɹɤ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɩɨɥɭɤɢ ɧɟ ɜɬɪɚɬɢɥɢ 
ɫɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɨɛ'єɤɬɚɯ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜɚɠɤɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɜ ɠɢɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
Ɍɨɦɭ, ɞɭɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ є ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɚɩɿɜɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɡɨɤɪɟɦɚ.  

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɦɢɲ'ɹɤ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɬɚɤɨɠ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɚɯ, ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɭ 
ɜɨɞɿ ɿ ɩɨɜɿɬɪɿ. Ƀɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɫɢɥɶɧɿ, ɳɨ ɩɪɨ ʀɯ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɬɢ ɤɨɠɟɧ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɨɤɫɢɤɨɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ 
ɬɨɤɫɢɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɢɲ’ɹɤɭ; ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɿ ɲɥɹɯɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ. 

Ɇɢɲ'ɹɤ (As) ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɭɦɨɜɧɨ ɟɫɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ, ɿɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ «ɬɿɨɥɨɜɨɸ ɨɬɪɭɬɨɸ». ɍ ɩɪɢɪɨɞɿ ɿɫɧɭє ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ (ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ) ɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 

ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɢ ɦɢɲ'ɹɤ ɩɨɫɬɭɩɚє ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɪɚɣɨɧɿɜ 
ɦɢɲ'ɹɤɨɜɨɝɨ ɨɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɡɨɧ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɩɨɥɿɦɟɬɚɥɿɱɧɨɝɨ, 
ɦɿɞɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɿ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɬɢɩɿɜ. Ⱦɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚє 
ɡ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɿ ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. 
ɋɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɜɨɞɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɭ ɜɨɞɿ. Ɂɧɚɱɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɭ ɜɨɞɧɿ 
ɨɛ'єɤɬɢ ɡɿ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɮɚɛɪɢɤ, ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ, ɲɤɿɪɹɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɟɫɬɢɰɢɞɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡ ɫ/ɝ ɭɝɿɞɶ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɫɬɢɰɢɞɢ. 

ȱɫɧɭє ɬɪɢ ɲɥɹɯɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ: ɩɪɢ ɜɞɢɯɚɧɧɿ 
ɦɢɲ'ɹɤɨɜɢɫɬɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɢɥɭ – ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɢɣ, ɩɪɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɲɤɿɪɭ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ – ɜ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ  
ɭɦɨɜɚɯ) – ɬɪɚɧɫɤɭɬɚɧɧɢɣ, ɩɪɢ ɜɠɢɜɚɧɧɿ ɨɬɪɭєɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ʀɠɿ – ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɢɣ. 

Ɇɚɥɨɬɨɤɫɢɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɩʼɹɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɩɨɥɭɤɢ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɢɲ'ɹɤɭ, ɹɤɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɥɟɬɚɥɶɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ. 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɥɹɯɭ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɬɿɥɨ ɥɸɞɢɧɢ, ɦɢɲ'ɹɤ ɲɜɢɞɤɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɥɚɡɦɢ ɤɪɨɜɿ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɢ. Ɂɜ’ɹɡɭɸɱɢɫɶ ɡ ɛɿɥɤɨɦ (ɝɥɨɛɿɧɨɦ) 
ɿ ɡ ɬɨɤɨɦ ɤɪɨɜɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɩɟɱɿɧɤɭ, ɧɢɪɤɢ, ɫɟɥɟɡɿɧɤɭ, ɫɟɪɰɟ ɿ ɥɟɝɟɧɿ. Ⱦɿє ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɩɨɪɭɲɭɸɱɢ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɤɥɿɬɢɧɧɟ 
ɞɢɯɚɧɧɹ. ɋɦɟɪɬɟɥɶɧɚ ɞɨɡɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,05–0,2 ɝ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɜ ɤɪɨɜ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ 
ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ ɯɜɢɥɢɧ. ɉɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɿ 
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ɨɬɪɭɬɢ ɤɥɿɬɢɧɚɦɢ ɿ ɬɤɚɧɢɧɚɦɢ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ. ɋɢɦɩɬɨɦɢ 
ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ ɦɿɫɹɰɿɜ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɨɪɝɚɧɢ.  

Ɇɢɲ’ɹɤ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɡ ɫɟɱɟɸ, ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɜɧɢɣ ɬɪɚɤɬ, ɲɤɿɪɧɿ 
ɩɨɤɪɢɜɢ, ɡ ɦɨɥɨɤɨɦ ɦɚɬɟɪɿ ɣ ɿɧɲɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ. ɑɟɪɟɡ ɞɨɛɭ ɡ ɫɟɱɟɸ 
ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɛɥɢɡɶɤɨ 30 % ɦɢɲ’ɹɤɭ (max – ɧɚ 4-ɬɭ ɞɨɛɭ), ɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 4 

% ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɢɲɟɱɧɢɤ. ȱɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɩɨɬɨɦ, ɡ 
ɜɢɩɚɞɚɸɱɢɦ ɜɨɥɨɫɫɹɦ, ɜɿɞɲɚɪɨɜɚɧɨɸ ɲɤɿɪɨɸ ɬɚ ɠɨɜɱɭ. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɢɲ’ɹɤɭ ɡ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɱɢɦ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɤɭɦɭɥɹɰɿʀ. ɉɪɢ ɝɨɫɬɪɨɦɭ ɨɬɪɭєɧɧɿ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɜɨɧɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɩɚɪɟɧɯɿɦɚɬɨɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɚ ɩɪɢ ɯɪɨɧɿɱɧɢɯ ɨɬɪɭєɧɧɹɯ — ɜ 
ɤɿɫɬɤɚɯ ɿ ɨɪɨɝɨɜɿɥɢɯ ɬɤɚɧɢɧɚɯ (ɩɨɤɪɢɜɢ ɲɤɿɪɢ, ɧɿɝɬɿ, ɜɨɥɨɫɫɹ ɿ ɿɧ). Ɇɟɯɚɧɿɡɦ 
ɬɨɤɫɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɿ ɪɟɡɨɪɛɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ. Ɇɿɫɰɟɜɚ ɞɿɹ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɤɚɧɢɧɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ 
ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɿʀ ɛɿɥɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɤɪɨɡ ɬɤɚɧɢɧ. ɍ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɨɪɛɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ 
ɥɟɠɢɬɶ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɝɪɭɩ ɛɿɥɤɿɜ-ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɮɟɪɚɦɢ ɜɢɛɨɪɱɨʀ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ 
ɦɢɲ'ɹɤɭ є ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɣ ɟɩɿɬɟɥɿɣ ɧɢɪɨɤ, ɩɟɱɿɧɤɢ, ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɢ ɿ 
ɧɟɪɜɨɜɿ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɰɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ.ȱɫɧɭє ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɤɚɡɿɜ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɦɢɲ'ɹɤɭ. ȼɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɤɭ ɥɟɝɟɧɿɜ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ 
ɫɟɪɟɞ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ, ɡɚɣɧɹɬɢɯ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ, ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɡɨɥɨɬɚ ɿ 
ɜɢɩɥɚɜɰɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 
ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɦɢɲ'ɹɤɨɦ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɥɿɤɚɪɫɶɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ, ɧɟɪɿɞɤɨ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɢɡɶɤɨɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɤɭ ɲɤɿɪɢ (ɪɚɤ Ȼɨɭɟɧɚ). 

ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɭʀɬɢɫɹ ɦɢɲ'ɹɤɨɦ ɫɶɨɝɨɞɧɿ? Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɬɚɤ, ɚɞɠɟ ɧɿɯɬɨ ɡ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɧɟ ɡɚɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɧɟɳɚɫɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɚ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɬɪɭɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɜ ɩɨɛɭɬɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɣɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ȱɧɨɞɿ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɭɦɢɫɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɨɬɪɭєɧɧɹ 
– ɫɚɦɨɝɭɛɫɬɜɨ ɱɢ ɜɛɢɜɫɬɜɨ. ȼɫɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɟɩɿɡɨɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɝɨɫɬɪɢɯ 
ɨɬɪɭєɧɶ. Ɉɬɪɭʀɬɢɫɹ ɦɢɲ'ɹɤɨɦ ɦɨɠɧɚ ɿ ɩɪɢ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɦɚɥɢɯ ɞɨɡ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɜɠɢɜɚɧɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɩɪɢɣɨɦɿ ɦɟɞɢɱɧɢɯ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ. Ɍɚɤɿ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɯɪɨɧɿɱɧɢɯ. Ɉɬɠɟ, ɦɢɲ'ɹɤ – 

ɰɟ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɚ ɨɬɪɭɬɚ, ɨɬɪɭєɧɧɹ ɹɤɨɸ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɟɩɨɩɪɚɜɧɢɯ 
ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. Ⱥ ɬɨɦɭ, ɨɯɨɪɨɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɜɨɞɨɣɦ ɜɿɞ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɦɢɲ’ɹɤɜɦɿɫɧɢɦɢ ɜɢɤɢɞɚɦɢ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ  ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ ɦɢɲ'ɹɤɭ ɜ ɪɟɚɝɟɧɬɚɯ ɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɫɭɜɨɪɿɫɬɸ. Ⱥ ɡɚɯɨɞɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɨɬɪɭєɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɸ, ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿɸ ɿ ɡɧɟɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɧɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɩɢɥɭ. 
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Environmental Biotechnology focuses on the environmental applications of 

biotechnology, rather than the industrial applications. This means that, for 

example, instead of enhancing some bacteria to aid with medicine, environmental 

biotechnology might enhance some bacteria to better an aspect of agriculture. 

The involvement of humans: Whether we like it or not, humans will be 

involved in research surrounding Environmental Biotechnology. The level to 

which this could be an ethical concern depends on if consent was given and if there 

is potential harm caused from the research.  

Animal Experimentation: There is no doubt that animals, just as humans do, 

experience pain and suffering. As a general rule, the harm done to the individuals 

of the experiment should be logically justified by the benefits that the results bring 

to society in general. Going further, when dealing with Environmental 

Biotechnology, tests run on animals to benefit the same species in the wild might 

be more justifiable ethically than tests run to benefit humans. 

Risks to Environment and Biodiversity: Like any experiment, there will 

most likely be risks to the test subjects; which is, in this case, our environment. 

When considering ethics, the risks of the experiment must be taken into 

consideration, weighed against the benefits. An example of an environmental risk 

is the possible introduction of invasive species to the territory in question. Is it 

worth the pain to put our environment at risk?  

Exploitation: Environmental Biotechnology is often put into question 

because it may be considered an exploitation of Aboriginal people and knowledge 

(specifically the Aboriginal people who claim the territory in question as their 

own). Environmentally-sound management of biotechnology is the subject of 

Chapter 16 of Agenda 21. Biotechnology is not directly addressed in the 

Johannesburg Plan of Implementation. Biotechnology is the integration of the new 

techniques emerging from modern biotechnology with the well-established 

approaches of traditional biotechnology. It is a set of enabling techniques for 

bringing about specific human-made changes in DNA, or genetic material, in 

plants, animals and microbial systems, leading to useful products and technologies. 

The environmental crises which the world is experiencing, is forcing us 

among other things, to re-evaluate the efficient utilization of wastes or finding 

alternative uses for natural, renewable resources, especially organic waste, using 

clean technologies. When waste is not managed properly it can cause health and 

environmental risks. Currently, biowastes are dealt with in different ways including 

landfilling, composting, combustion, recycling and illegal dumping. Utilization of 

waste for bioproduct development and as a means of ensuring environmental safety 

can be done through different eco-friendly approaches. 
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Biological agents have the ability to adversely affect human health in a 

variety of ways, ranging from relatively mild allergic reactions to serious medical 

conditions, including death. Many of these organisms are ubiquitous in the natural 

environment where they are found in water, soil, plants, or animals. Bio-agents 

may be amenable to "weaponization" to render them easier to deploy or 

disseminate. Genetic modification may enhance their incapacitating or lethal 

properties, or render them impervious to conventional treatments or preventives. 

Since many bio-agents reproduce rapidly and require minimal resources for 

propagation, they are also a potential danger in a wide variety of occupational 

settings. Bioweapon threats could include the deliberate release by attackers of an 

agent that causes one or more of a variety of different diseases. Public health 

authorities have developed a system to prioritize biological agents according to 

their risk to national security. Category an agents are the highest priority, and these 

are disease agents that pose a risk to national security because they can be 

transmitted from person to person and/or result in high mortality, and/or have high 

potential to cause social disruption. These are anthrax, botulism, plague, smallpox, 

tularaemia, and a collection of viruses that cause haemorrhagic fevers, such as 

Ebola, Marburg, Lassa, and Macho. These disease agents exist in nature (with the 

exception of smallpox, which has been eradicated in the wild), but they could be 

manipulated to make them more dangerous.  

The Ordinance on Handling Organisms in Contained Systems (Contain O), 

as well as various acts and additional ordinances govern activities with genetically 

modified, pathogenic or alien organisms in contained systems.  

The FOPH, together with the Federal Office for the Environment (FOEN), 

is responsible for enforcing the Contain O. This is intended to protect humans and 

the environment from damaging effects resulting from the handling of genetically 

modified, pathogenic or alien organisms in contained systems. 

Ordinance on Protection of Employees from Dangerous Microorganisms 

(only available in French, German or Italian. Few if any developing countries are 

adequately prepared to address bioterrorism. In the low-income countries and 

many areas of middle-income countries, the primary security threats are those 

associated with survival—ensuring enough food and water, adequate shelter, and 

tolerable levels of diseases. In these circumstances, neither the governments nor 

the people can give priority to addressing a seemingly abstract threat of 

bioterrorism. But progress is slow and uneven. Capabilities to prevent and respond 

to the spread of disease agents by bioterrorists depend on these same systems, 

while also requiring additional security arrangements. Governments of many 

developing countries would welcome BTRP’s assistance in enhancing biosecurity. 

Others may be less comfortable in providing new entry points for an expanded 

U.S. military presence, however well meaning. 



 192 

ȿɄɈɅɈȽɈ-ȿɄɈɇɈɆȱɑɇȺ ɈɐȱɇɄȺ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ  
ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȽȿɅȱɈɋɂɋɌȿɆ ȼ ɍɄɊȺȲɇȱ 

 

ɇɢɲɩɨɪɟɧɤɨ Ɋ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ɋɨɣ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ 
ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ є ɨɪɝɚɧɿɱɧɟ ɩɚɥɢɜɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɢɞɢ ɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɩɚɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦɢ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɮɿɰɢɬɭ 
ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɹɤɢɣ ɝɨɫɬɪɨ ɜɿɞɱɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɚɬɨɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ є ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨ- ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ є ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɛɚɫɟɣɧɭ, ɳɨ ɫɬɢɦɭɥɸє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɤɢɞɿɜ ɬɚ ɜɢɤɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɩɚɥɟɧɧɹ ɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. ɒɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɥɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ є 
ɫɭɬɬєɜɢɦ ɜɧɟɫɤɨɦ ɞɨ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɹɤ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ 
ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɱɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀʀ ɝɪɨɦɚɞɹɧ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɡɚɩɨɪɭɤɨɸ ɝɚɪɚɧɬɿʀ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ ɠɢɬɬєɜɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ. 

ȱɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɝɟɥɿɨɫɢɫɬɟɦ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ: ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ – 

ɲɜɢɞɤɢɦ ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɈɈɇ, ɜɠɟ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ 21 ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɢɤɨɩɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ – ɩɨɤɥɚɞɿɜ ɜɭɝɿɥɥɹ. Ɍɪɟɛɚ 
ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ  
(1 235 ɤȼɬ ɝɨɞ/ɦ2), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 100 ɥɿɬɪɿɜ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɚɛɨ 100 ɦ3

 ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɢɦ ɿ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɢɳɢɦ ɧɿɠ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ – 1000 ɤȼɬ ɝɨɞ/ɦ2

 ɱɢ ɧɚɜɿɬɶ 
ɉɨɥɶɳɿ – 1 080 ɤȼɬ ɝɨɞ/ɦ2, ɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɨɧɹɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɉɫɬɚɧɧє ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɍɤɪɚʀɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 43 % ɦɨɠɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɩɚɥɢɜɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Єɞɢɧɢɣ 
ɲɥɹɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ – ɰɟ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɞɨ 43–47 % ɜɫɶɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ 



 193 

ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɜ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨ – 

ɩɨɛɭɬɨɜɨɦɭ ɫɟɤɬɨɪɿ ɬɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ. 
Ɋɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɩɪɨɟɤɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 

ɪɿɱɧɟ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  
500–600 ɤȼɬ*ɝɨɞ/ɦ2. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɜ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɳɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1 ɦ2

 ɧɚ ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɳɨɪɿɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɫɬɢ 28 ɦɥɪɞ ɤȼɬ*ɝɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɛ ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ 3,4 ɦɥɧ ɬ.ɭ.ɩ. ɧɚ ɪɿɤ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɡ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɢɦ ɚɛɫɨɪɛɟɪɨɦ ɿɫɧɭɸɬɶ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɿɞɛɨɪɭ ɪɨɡɦɿɪɭ ɝɟɥɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ 
ɫɤɥɚɞɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 50 ɥɿɬɪɿɜ ɧɚ ɨɫɨɛɭ; 1 ɦ2 ɩɥɨɳɿ ɝɟɥɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɬɪɿɛɟɧ 
ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ 80 ɥɿɬɪɿɜ ɜɨɞɢ; ɨɛ’єɦ ɛɨɣɥɟɪɚ ɧɚ 1 ɦ2

 ɝɟɥɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 50–70 ɥɿɬɪɿɜ. əɤɳɨ ɩɪɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ ɰɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɬɢɩɨɜɢɣ ɫɨɧɹɱɧɢɣ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɡɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɞ 60% ɞɨ 70% ɪɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɜɨɞɢ. ɍ ɝɨɬɟɥɹɯ, ɥɿɤɚɪɧɹɯ, ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɩɥɨɳɚ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɬɚ ɨɛ’єɦ ɛɚɤɚ-ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɦɟɧɲɚ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɭє 
ɳɨ ɫɨɧɹɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɦɚɬɢ ɧɟ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɩɪɨɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɝɟɥɿɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɤȼɬɝɨɞ. ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɢɞ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ 0,5 ɤɝ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨʀ ɠ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɤɢɞ ɋɈ2 ɫɤɥɚɞɚє ɦɚɣɠɟ 0,2 ɤɝ. ɉɪɢ ɩɟɜɧɢɯ 
ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɋɈ2 ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɿɥɹ 2 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɣɨɝɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ 0,04 %, ɜɢɤɢɞ 1 ɤɝ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸє 2 500 ɦ3

 ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 
ɝɟɥɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɨɤɭɩɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
2–5 ɪɨɤɿɜ. Ɂ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɥɿɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɿɨɫɢɫɬɟɦ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɤɨɲɬɢ ɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɩɚɥɢɜɚ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɝɟɥɿɨɫɢɫɬɟɦ, ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ є 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɥɿɨɫɢɫɬɟɦ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɞ 60 ɞɨ 80 % ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɝɚɪɹɱɿɣ ɜɨɞɿ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɜɢɤɢɞɢ ɋɈ2 ɧɚ 
20 %, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɩɨɦɟɲɤɚɧɶ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɥɿɨɫɢɫɬɟɦ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɥɿɨɫɢɫɬɟɦ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɿ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜ ɠɢɬɥɨɜɨɦɭ ɫɟɤɬɨɪɿ ɡ ɛɚɝɚɬɨɤɜɚɪɬɢɪɧɢɦɢ ɛɭɞɢɧɤɚɦɢ. 
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ȺɇȺɅȱɁ ȼɉɅɂȼɍ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼ ȽɍɆɈȼɈɌȿɏɇȱɑɇɂɏ ȼɂɊɈȻȱȼ  
ɇȺ ȺɌɆɈɋɎȿɊɇȿ ɉɈȼȱɌɊə 

 

Ɋɿɞɱɟɧɤɨ ɘ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɚɤɬɭɚɥɶɧɿɲɢɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ є ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ, 
ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɩɟɜɧɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɝɚɥɭɡɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɭɦɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ⱦɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɝɭɦɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɝɭɦɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿєɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɲɢɧ. Ɍɚɤ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɌɈȼ «ȼɈ «ɋɭɦɫɶɤɢɣ 
ɡɚɜɨɞ ȽɌȼ» ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɮɨɪɦɨɜɢɯ ɬɚ ɧɟɮɨɪɦɨɜɢɯ 
ɝɭɦɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɬɟɯɩɥɚɫɬɢɧ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɝɭɦɨɜɢɯ ɤɿɥɟɰɶ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ, ɝɭɦɨɜɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɞɥɹ ɪɟɣɤɨɜɨʀ ɤɨɥɿʀ, 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɢɥɢɦɤɿɜ, ɝɭɦɨɜɨ-ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɧɟɜɭɥɤɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɝɭɦɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ, ɤɢɥɢɦɤɿɜ ɿ ɞɨɪɿɠɨɤ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɬɚ 
ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ. 

Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 
ɬɚɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ є ɲɨɪɫɬɤɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧ, ɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹ, ɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿɹ, 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɯɬɢ ɝɭɦɨɜɨʀ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. Ƚɭɦɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɭɦɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɩɥɚɫɬɢɤɚɰɿʀ ɤɚɭɱɭɤɭ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɭɦɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ 
ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɩɢɥ, ɫɩɨɥɭɤɢ ɫɿɪɤɢ, ɫɚɠɚ ɬɨɳɨ), ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɢɤɢɞɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ʀɯ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ȼɢɤɢɞɢ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɌɈȼ «ȼɈ «ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɝɭɦɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ» ɡɚ 2017 ɪ. 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɂɚɛɪɭɞɧɸɸɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ 

Ɏɚɤɬɢɱ-

ɧɢɣ 
ɨɛɫɹɝ 

ɜɢɤɢɞɿɜ, 

ɬ/ɪɿɤ 

ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ 
ɨɛɫɹɝ 

ɜɢɤɢɞɿɜ, 

ɬ/ɪɿɤ 

ɉɨɪɨɝɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣ-

ɧɢɯ ɜɢɤɢ-

ɞɿɜ, ɬ/ɪɿɤ 

1 

Ɋɟɱɨɜɢɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɭɫɩɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ. ɉɢɥ ɝɭɦɨɜɢɣ 

9,280 9,280 3,0 

2 
Ɉɤɫɢɞɢ ɚɡɨɬɭ (ɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ 
ɧɚ ɞɿɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɭ) NO+NO2   

0,018 0,018 1,0 

3 ɋɿɪɤɢ ɞɿɨɤɫɢɞ 0,007507 0,07507 1,5 

4 Ɉɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ 0,014336 0,014336 1,5 
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ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɡɞɚɬɧɿ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɧɚɞɦɿɪɧɭ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬ ɡɦɿɧɭ ɤɥɿɦɚɬɭ, ɚɥɟ ɣ 
ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɢɯɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɸɞɢɧɢ.  

Ⱦɥɹ ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɭ ɝɭɦɨɡɦɿɲɭɜɚɱ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱ, ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ ɿ ɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɪɿɜɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɮɚɡɨɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɪɚɩɥɟɭɥɨɜɥɸɜɚɱ ɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɲɥɚɦɭ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭ ɩɢɬɚɧɧɿ ɨɯɨɪɨɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɬɚ ɮɿɡɢɱɧɨ ɡɚɫɬɚɪɿɥɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɱɢɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɌɈȼ «ȼɈ 
«ɋɁȽɌȼ» ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ: 

1) ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɭɥɤɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɿɚɡɨɥɭ ɬɚ 
ɞɢɮɟɧɿɥɝɭɚɧɿɞɿɧɭ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɧɚɫɢɩɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɩɢɥɟɧɨɫɬɿ ɜ ɰɟɯɚɯ ɬɚ ɡɧɢɡɢɬɶ 
ɜɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɪɚ; 

2) ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɞɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ  
2-ɟɬɢɥɝɟɤɫɚɧɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ 2-ɟɬɢɥɝɟɤɫɚɧɨɥɚ ɧɚ ɞɿɨɤɬɢɥɮɬɚɥɚɬ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ 
ɨɤɪɿɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ, 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ; 

3) ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜ ɰɟɯɭ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɠɨɤ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɿɜ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɪɚɩɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɪɿɞɢɧɢ ɹɤɢɣ 
ɜɥɨɜɥɸє ɩɢɥɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 5 ɦɤɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 92–95 %. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɝɭɦɨɜɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɦɿɫɬɭ ɤɢɫɧɸ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɿ ɪɭɱɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɪɨɛ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɪɚɞɿɨɿɡɨɬɨɩɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɥɿɰɟɧɡɿʀ ɿ ɿɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ 
ɜɢɦɨɝ ɬɚ ɭɦɨɜ ɛɟɡɩɟɤɢ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚ ɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɨɜɧɨʀ ʀɯ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ. 

Ʌɢɲɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɿ 
ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɛɚɠɚɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɌɈȼ «ȼɈ 
«ɋɁȽɌȼ» ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚɭɤɨɜɨ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɡɚɜɞɚɧɶ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰɿɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɡɚɯɨɞɢ 
ɳɨɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ. 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɚɫɢɫɬɟɧɬɚ əɯɧɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ. 
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ȼɉɅɂȼ ɎɈɊɆȺɅɖȾȿȽȱȾɍ, ɓɈ ɇȺɄɈɉɂɑɍЄɌɖɋə ȼ ɆȿɊȿɀȺɏ 
ȼɈȾɈȼȱȾȼȿȾȿɇɇə, ɇȺ ɁȾɈɊɈȼ’ə ɅɘȾȿɃ 

 

Ʌɟɛɟɞєɜɚ Ɉ. ɋ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; Ɂɞɨɪɨɜɰɨɜɚ Ⱥ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ  

 

ȼɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɭ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɬɨɤɫɢɱɧɿ 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ (ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ, ɞɿɨɤɫɢɧ ɫɿɪɤɢ, ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞ, ɥɟɬɤɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɞɿɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɦɟɬɚɧ ɬɨɳɨ). Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɤɢɣ ɬɚ ɧɟɩɪɢєɦɧɢɣ ɡɚɩɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɧɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɫɬɜɨɪɸє ɡɚɝɪɨɡɭ ɞɥɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. Ɂɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ (2-ɣ ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ), ɤɥɚɫɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɣɦɨɜɿɪɧɢɣ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧ ɞɥɹ 
ɥɸɞɢɧɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɪɚɡɨɜɨɸ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɸ ɞɨɡɨɸ 1,3×10-5ɦɤɝ/ɦ3 

[1, 2].  

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɡɪɚɡɤɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɦ. ɏɚɪɤɨɜɚ. Ɂɪɚɡɤɢ ɦɚɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɧɟɩɪɢєɦɧɢɣ ɡɚɩɚɯ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɛɟɡɩɟɤɢ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿʀ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ: ɡɪɚɡɤɢ ɬɚ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢ ɭ 
ɟɤɫɢɤɚɬɨɪɿ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɜɚɥɢ ɬɚ ɡɧɿɦɚɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ 
ɱɚɫɭ.  

Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ (ȽȾɄ) ɫ.ɞ. ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ – 0,035 ɦɝ/ɦ³. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ. ɍ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɜɞɢɯɚɧɧɿ ɩɚɪɿɜ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɰɟ ɜɩɥɢɜɚє ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɚ 
ɧɟɪɜɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɸɞɢɧɢ. ɇɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɦɩɬɨɦɢ ɨɬɪɭєɧɧɹ 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɨɦ ɬɚɤɿ ɹɤ ɫɥɚɛɤɿɫɬɶ, ɦɥɹɜɿɫɬɶ, ɚɩɚɬɿɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ. 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɚ ɡɚ ɩɿɜ ɝɨɞɢɧɢ ɡɪɨɫɥɚ ɧɚ 0,039 ɦɝ/ɦ3

 (ɳɨ є ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ȽȾɄ). ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɚ ɨɞɧɭ ɯɜ. ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɬɚɥɨ ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɧɚ 
0,0013 ɦɝ/ɦ3. ȼɠɟ ɧɚ ɩ’ɹɬɿɣ ɯɜɢɥɢɧɿ ɿɧɤɭɛɚɰɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɨɫɹɝɥɚ ȽȾɄ. 
ȼɞɢɯɚɧɧɹ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɥɸɞɢɧɨɸ ɜ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ є ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ 
ɬɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɟɮɟɤɬɢ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɫɥɭɠɛ ɜɨɞɨɤɚɧɚɥɭ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ 
ɩɿɞ ɜɩɥɢɜ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ʀɯ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɠɢɜɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 

ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 

ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Mclaughlin, J. K. Formaldehyde and cancer: a critical review. 

International archives of occupational and environmental health, 1994. –  

P. 295–301. 

2. Ȼɚɯɚɪɟɜɚ, Ⱥ. ɘ. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɦɟɬɚɧɚ :  

Ⱦɢɫ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 21.06.01/ Ȼɚɯɚɪɟɜɚ Ⱥ. ɘ. – ɏ., 2009. – 210 ɫ. 
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ȿɄɈɅɈȽȱɑɇȱ ȺɋɉȿɄɌɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɂɏ  
ȾɀȿɊȿɅ ȿɇȿɊȽȱȲ ɇȺ Ɋȱȼɇȱ ɆɍɇȱɐɂɉȺɅȱɌȿɌȱȼ 

 

ɉɨɥɭɲɤɿɧ ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɇɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɦɢ ɩɨɫɥɭɝɚɦɢ ɬɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɜɿɞɧɨɫɢɧ ɭ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɿ ɤɪɚʀɧɿ ɡɚɝɚɥɨɦ. 
ɉɨɲɭɤ ɲɥɹɯɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɤɬɨɪɿ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɬɚ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɪɚʀɧɢ, ɚɞɠɟ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɭ ɫɹɝɚє 
40 % [1].  

Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ 
ɫɬɚɥɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. ɇɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɚɥɢɜɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɚ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɭ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɝɨɫɬɪɨ 
ɩɨɫɬɚɥɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɂɚɤɨɧ 
ɍɤɪɚʀɧɢ «ɉɪɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ» ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ. ȼɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ 
– ɰɟ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɨɧɰɹ ɬɚ ɜɿɬɪɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɨɞɢ, ɛɿɨɦɚɫɚ ɿ ɛɿɨɩɚɥɢɜɨ, 
ɝɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ [2]. 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ є ɜɫɿ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱦɟɪɠɚɜɚ ɩɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɿɞɬɪɢɦɭє 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɢɡɤɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɢɯ ɚɤɬɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜ 2009 ɪ. ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɡɦɿɧɚɦɢ ɞɨ Ɂɚɤɨɧɭ 
ɍɤɪɚʀɧɢ «ɉɪɨ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɭ», ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ 
«ɡɟɥɟɧɢɦ ɬɚɪɢɮɚɦ» [3]. 

ɍɤɪɚʀɧɚ ɜɨɥɨɞɿє ɫɭɬɬєɜɢɦɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚɦɢ ɛɿɨɦɚɫɢ ɬɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, 
ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɭ ɤɪɚʀɧɿ ɡ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɦ ɫɿɥɶɫɶɤɢɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨɦ ɜɿɞɯɨɞɢ ɰɿɥɤɨɦ 
ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɠɢɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥɹ ɛɿɨɦɚɫɢ ɣ ɛɿɨɩɚɥɢɜɚ, ɚ ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɩɟɪɟɠɢɜɚє 
«ɫɦɿɬɬєɜɢɣ ɿɧɮɚɪɤɬ», ɬɨɛɬɨ ɫɬɚɧ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɿɝɨɧɢ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ, є ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦɢ ɧɚ ɩɨɧɚɞ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɿ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. 

ɍɤɪɚʀɧɚ є ɫɭɬɬєɜɢɦ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɨɦ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɛɿɨɦɚɫɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚ 
єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɿ ɪɢɧɤɢ. Ɍɚɤ, ɭ 2013 ɪɨɰɿ ɧɚɲɚ ɞɟɪɠɚɜɚ ɟɤɫɩɨɪɬɭɜɚɥɚ 6 ɬɢɫ. ɬɨɧ 
ɩɚɥɢɜɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ ɛɿɨɦɚɫɢ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɰɿɧɨɸ ɜ $ 100 ɡɚ ɬɨɧɧɭ, ɳɨ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɝɥɨ ɛ ɡɚɦɿɫɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɨɛɫɹɝɨɦ ɭ 3 ɦɥɪɞ ɦ3

, 

ɹɤɢɣ ɧɚ ɬɨɣ ɱɚɫ ɡɚɤɭɩɨɜɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɰɿɧɨɸ 400 ɞɨɥ. ɋɒȺ ɡɚ 1 000 ɦ3
 

[4]. ɉɪɨɰɟɫ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɰɿɥɤɨɜɢɬɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ.  
Ɂɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ C. ɉɚɪɚɫɨɱɤɢ ɬɚ ȼ. ɏɪɹɳɟɜɫɶɤɨɝɨ 5 ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ 

ɜɭɝɥɟɰɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɛɿɨɩɚɥɢɜɚ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɚɡɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɿ ɨɛ’єɦɢ ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɨɤɫɢɞɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɬɚ ɫɚɠɿ (ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɤɢ) ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɭ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɹɤɿɫɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɿɨɩɚɥɢɜɚ.  

Ȼɿɨɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɿɪɤɭ, є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜ 
ɨɬɨɱɭɸɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɫɿɪɤɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɭ ɜɢɤɢɞɚɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɝɚɡɭ. Ɂɝɿɞɧɨ ɞɚɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɛɿɨɩɚɥɢɜɚ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 6. 

Ⱥɥɟ, ɞɟɳɨ ɩɪɨɝɪɚɸɱɢ ɜ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɭ, ɛɿɨɦɚɫɚ є 
ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɞɪɭɠɧɶɨɸ ɞɨ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɧɿɠ ɜɭɝɿɥɥɹ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ʀʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɭɝɿɥɥɹɦ, ɦɟɧɲɚ ɭ 2 ɪɚɡɢ. ɉɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 
ɛɿɨɦɚɫɢ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɹɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɝɚɡɨɨɱɢɫɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɞɢɦɨɜɢɯ 
ɝɚɡɿɜ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɨɥɨɦɚ ɡɟɪɧɨɜɢɯ.  

ɋɚɦɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɭɥɨ ɛ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɭ ɋɭɦɫɶɤɨɦɭ, ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɨɦɭ, ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɚɯ, 
ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɫɜɨʀɦɢ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɭɝɿɞɞɹɦɢ. ɋɨɥɨɦɚ, ɹɤɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɨɥɹɯ, ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ 7.  
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ɨɪɝɚɧiɡɚɰiя ɭɩɪɚɜɥiɧɧя. 2016. № 1 (21).  

6. ɉɚɪɚɫɨɱɤɚ C., ɏɪɹɳɟɜɫɶɤɢɣ ȼ. ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
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ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȺ ɈɐȱɇɄȺ ȼɉɅɂȼɍ ɁɈɅɈȼȱȾȼȺɅȱȼ 
ɌȿɉɅɈȿɅȿɄɌɊɈɋɌȺɇɐɃ ɇȺ ȾɈȼɄȱɅɅə 

 

ɉɚɪɯɨɦɟɧɤɨ Ɉ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; Ƚɭɪɟɰɶ Ʌ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɝɨɫɬɪɨ ɩɨɫɬɚɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡ ɭɠɟ ɭɬɜɨɪɟɧɢɦɢ ɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. ɋɟɪɟɞ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɨɞɧɟ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ ɡɚɣɦɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɤɨɬɨɧɧɚɠɧɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ (Ɂɒȼ), ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɜɭɝɿɥɥɹ ɧɚ Ɍȿɋ. ɋɬɚɧɨɦ ɧɚ 2015 ɪɿɤ ɜ ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ, 
ɬɟɪɢɤɨɧɚɯ ɿ ɜɿɞɜɚɥɚɯ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɩɨɧɚɞ 370 ɦɥɧ ɬ. 
ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚ ɩɥɨɳɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 3170 ɝɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɢɣ 
ɨɛɫɹɝɭɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɂɒȼ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 14 ɦɥɧ ɬ.  

ɋɢɬɭɚɰɿɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɥɚɫɹ ɡ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɸє 
ɫɟɪɣɨɡɧɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦ ɩɚɥɢɜɧɨ-

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ (ɉȿɄ) ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. 

Ɂɨɥɚ ɿ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɢɣ ɧɟɡɝɨɪɿɥɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ 
ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɡɨɥɨɜɿɞɜɚɥɢ. ɋɤɥɚɞ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ Ɂɒȼ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ є: ɭɦɨɜɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɿ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɦɟɬɨɞɢ 
ɣɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ); ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 
(ɜɿɤ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɡɦɭ ɬɨɳɨ); ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚɧɿ ɁɒɈ, ɿ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ. 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɫɤɥɚɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɿɜ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ Ɍȿɋ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɋɤɥɚɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ȼɭɝɿɥɶɧɢɣ 
ɛɚɫɟɣɧ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɜɭɝɿɥɥɹ 

ɋɤɥɚɞ ɪɨɛɨɱɨʀ ɦɚɫɢ, % Ʌɟɬɤɿ, 
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Ɂɨɥɨɜɿɞɜɚɥɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɭɸɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ ɩɪɹɦɢɣ ɿ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɥɿɬɨɫɮɟɪɭ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ 
ɛɚɫɟɣɧ, ɜɨɞɧɭ ɫɟɪɟɞɭ, ʉɪɭɧɬɢ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɿ ɬɜɚɪɢɧɧɢɣ ɫɜɿɬ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɟ ɬɚ 
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ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Ɂɒȼ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫɹ, ɜ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥɨɜɿɞɜɚɥɿɜ Ɍȿɋ ɧɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

ȼɢɞɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɩɪɹɦɨɝɨ) ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥɨɜɿɞɜɚɥɿɜ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳ ɩɿɞ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɿ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 
ɡɨɥɨɜɿɞɜɚɥɿɜ; ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɟɥɶєɮɭ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ; ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ; ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ.  

ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ є ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ ɜ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɿ ґɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɡɨɥɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɝɟɨɯɿɦɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞ, ɩɨɝɿɪɲɭє ɭɦɨɜɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɿ ɡɦɟɧɲɭє ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɬɜɚɪɢɧ. 
Ɂɒȼ є ɳɟ ɣ ɨɫɟɪɟɞɤɚɦɢ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ȼɚɠɤɿ ɦɟɬɚɥɢ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɚɛɨ ɡ ʉɪɭɧɬɨɜɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɲɥɹɯɢ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ (ɇɉɋ), ɹɤ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ, ɧɚɬɭɪɧɢɯ 
ɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ 

ɩɨɫɿɞɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɬɚ ɹɤɿɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɚ ɇɉɋ.  

Ⱦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɜɦɿɫɬɭ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɱɧɢɯ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɿɡ 
ɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɬɚ ɫɬɚɧ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɠɢɜɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɧɟɠɢɜɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜ 
ɭɫɿɯ ɩɪɨɹɜɚɯ ʀɯɧɶɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ ɇɉɋ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɪɚɧɢɯ 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɪɨɛ ɿ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɬɚ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ.  

Ⱦɨ ɹɤɿɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɨɰɿɧɤɢ, ɳɨ 
ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ «əɤɢɣ?». Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ 
ɩɨɞɿɥ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚ ɹɤɿɫɧɿ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɭɦɨɜɧɢɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. əɤɿɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɇɉɋ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɢɣ ɞɥɹ ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɨɝɚɧɨ ɫɬɢɤɭєɬɶɫɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɚɥɶɧɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɹɤɿ ɨɛɫɬɟɠɭɸɬɶɫɹ.  

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɟɬɨɞɿɜ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɿɜ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ: ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɫɩɢɫɤɿɜ, ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɦɟɬɨɞ ɧɚɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɬ, ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ  ɬɚ ɿɧɲɿ. 
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ȿɄɈɅɈȽȱɑɇȱ ȺɋɉȿɄɌɂ ȼɉɊɈȼȺȾɀȿɇɇə ɆɈȾȿɊɇȱɁɈȼȺɇɈȲ 
ɋɂɋɌȿɆɂ ɌȿɉɅɈɉɈɋɌȺɑȺɇɇə 

 

Ⱥɛɥєєɜɚ І. ɘ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ; Ȼɟɥɿɤ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɥɚ ɨɞɧɿєɸ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɤɪɚʀɧɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є 
ɤɥɸɱɨɜɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦ ɠɢɬɬєɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɫɬɚ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, Ɍȿɐ ɬɚ 
Ɍȿɋ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɚ ɩɢɥɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɨɦɭ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 
ɭ ɪɨɡɪɿɡɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɚɫɩɟɤɬɿ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɬɚ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. 

Ɂ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɛɚɫɟɣɧ ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ 
ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɬɚɤɿ 
ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɹɤ ɡɨɥɚ, ɨɤɫɢɞɢ ɤɚɪɛɨɧɭ, ɫɭɥɶɮɭɪɭ ɬɚ ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ. Ʉɪɿɦ 
ɰɶɨɝɨ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɛɚɫɟɣɧ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɤɚɪɛɨɧɭ ɿ 
ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. 

Ɉɛɫɹɝɢ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ Ɍȿɋ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɦɨɠɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ Ɍȿɋ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
2 400 Ɇȼɬ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɜɭɝɿɥɥɿ ɬɢɩɭ ɞɨɧɟɰɶɤɨɝɨ ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɨɝɨ ɲɬɢɛɭ. ɇɚ 
ɬɚɤɿɣ Ɍȿɋ ɧɚ ɝɨɞɢɧɭ ɫɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ 1 060 ɬ ɜɭɝɿɥɥɹ (ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɸ ɩɨɪɹɞɤɭ 
22,7 ɆȾɠ / ɤɝ, ɡɨɥɶɧɿɫɬɸ 23%, ɫɿɪɱɢɫɬɿɫɬɸ 1,7 %), ɡ ɬɨɩɨɤ ɤɨɬɥɿɜ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ 
34,5 ɬ/ɝɨɞ ɲɥɚɤɭ ɿ ɡ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ (ɨɱɢɳɚɸɬɶ ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɜɿɞ ɡɨɥɢ 
ɧɚ 99 %) – 193,5 ɬ/ɝɨɞ ɭɥɨɜɥɟɧɨʀ ɡɨɥɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɢɞ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡɚ 
ɝɨɞɢɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 8 ɦɥɧ. ɦ3, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 2 350 ɬ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ, 
251 ɬ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, 34 ɬ ɫɿɪɱɢɫɬɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɞɭ, 9,3 ɬ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ, 2 ɬ ɥɟɬɸɱɨʀ 
ɡɨɥɢ (ɩɪɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ 99 %). 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
Ɍȿɋ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 25 %. Ɍɚɤɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ.  

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɚɧɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɨɩɢɫɚɬɢ ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɚ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɡ ɩɨɦɿɠ ɹɤɢɯ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɫɰɟɧɚɪɿɣ, ɹɤ ɤɪɚɳɢɣ ɡɚ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɦɢ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ, 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɥɿɬɢɤɚ 
ɞɟɪɠɚɜɢ, ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɦɚє ɛɭɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. Ɍɚɤɿ 
ɩɿɞɯɨɞɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɟɪɠɚɜ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɂ ɉɊɈɎȱɅȺɄɌɂɄɂ ȼɉɅɂȼɍ ɉɋɂɏɈɎȱɁȱɈɅɈȽȱɑɇɂɏ 
ɎȺɄɌɈɊȱȼ ɇȺ ɅɘȾɂɇɍ ȼ ɉɊɈɐȿɋȱ ɉɊȺɐȱ 

 

Ɏɨɦɿɧɚ Ɇ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; Ɋɨɣ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɬɟ, ɳɨ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 24 %, ɳɨ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ, ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɰɶɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɸ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɚɥɨ ɭɜɚɝɢ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ȼɩɥɢɜ ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ʀɯ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ʀɯ 
ɜɩɥɢɜɭ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ 
ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɡɚɫɜɿɞɱɭє ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɳɚɫɧɨɝɨ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɟɪɟɞ ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ – є ɨɫɨɛɢɫɬɚ ɧɟɨɛɟɪɟɠɧɿɫɬɶ 
ɩɨɬɟɪɩɿɥɨɝɨ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɨɫɨɛɢɫɬɨʀ ɧɟɨɛɟɪɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɬɟɪɩɿɥɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ, ɚɥɟ ɣ ɜɩɥɢɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ, ɚ ɫɚɦɟ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɤɥɿɦɚɬ ɭ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡ ɛɨɤɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɣɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɬɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɡɚɯɨɞɿɜ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɌɈȼ 
«ɍɤɪɧɟɮɬɟɡɚɩɱɚɫɬɶ». Ɍɚɤ ɹɤ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɪɨɛɿɬɧɢɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɩɿɥɤɭɸɱɢɫɶ 
ɫɚɦɟ ɭ ɤɨɥɿ ɫɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɭ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɭ ɨɤɪɟɦɨ (ɰɟɯ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɣ ɜɿɞɞɿɥ, ɜɿɞɞɿɥ ɤɚɞɪɿɜ ɬɚ 
ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɿɹ). Ɍɚɤ ɨɰɿɧɤɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ 
ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ (ɡɚɝɚɥɨɦ ɨɩɢɬɚɧɨ 52 ɨɫɨɛɢ) ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɥɿɦɚɬ ɹɤ ɩɨɦɿɪɧɨ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ 
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Ⱦɟɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ 
ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɫɟɪɟɞ 
ɹɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ є ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɹɜɭ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ ɜ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ, 
ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ ɡ ɤɨɥɟɤɬɢɜɨɦ.  

ɇɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɢɠɱɟ ɪɢɫ. 2 ɬɚ ɪɢɫ. 3, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ ɭ ɜɿɞɞɿɥɚɯ, ɜɿɤɭ, ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɪɨɛɨɬɢ 
ɬɚ ɞɨɫɜɿɞɭ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɿ ɩɪɨɹɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɭ 
ɜɿɞɞɿɥɿ. 

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɿɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɹɜɭ 
ɜɢɞɿɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɿɜ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɿɤɭ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɬɚ 
ɞɨɫɜɿɞɭ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɰɟɯɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɿ, ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɧɢɡɶɤɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ. Ɉɫɬɚɧɧє ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɜɿɞɨɦ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ, 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɨɰɿɧɤɚ ɹɤɨɫɬɟɣ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɚ ɫɚɦɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɹɜɭ 
ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2 ɬɚ 3 ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɪɿɜɧɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɹɜɭ ɬɨɝɨ ɱɢ 
ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ, ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ ɡ ɤɨɥɟɤɬɢɜɨɦ. 
ɉɨɞɚɥɶɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, 
ɩɪɨɬɟ ɜɠɟ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɨɦɿɬɧɢɣ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. Ɂ 
ɨɝɥɹɞɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɦɨɠɧɚ ɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ: ɩɨɪɭɱ ɡ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɪɿɜɧɹ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɭ 
ɨɤɪɟɦɨ; ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɫɭɩɟɪɧɢɰɬɜɚ ɦɿɠ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ ɬɚ 
ɫɩɪɢɹɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɪɿɜɧɹ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ. 
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Ɂɇɂɀȿɇɇə ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə ɇȺ ȾɈȼɄȱɅɅə ɉɊɂ ɁȺɏɈɊɈɇȿɇɇȱ Ɍɉȼ 
 

Ʉɨɰɭɪɚ ɇ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; Ɏɨɦɿɧɚ Ɇ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ;  
Ʌɚɡɧɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɂɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ Ɍɉȼ ɧɚ ɩɨɥɿɝɨɧɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɩɨɥɿɝɨɧɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ ɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɥɿɝɨɧɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɪɢɡɢɤɢ ɡɚɝɨɪɹɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 
ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɸє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɠɢɬɬɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɜɩɥɢɜɿɜ. ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɲɥɹɯɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɩɪɢ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɿ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɚ ɩɨɥɿɝɨɧɿ Ɍɉȼ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ – ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɦɿɫɿɣ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɬɚ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ Ɍɉȼ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɳɨ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ (ɛɿɨ-ɜɿɞɯɨɞɢ), ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɚɤɰɟɧɬ 
ɭɜɚɝɢ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɫɚɦɟ ɰɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ.  

ɋɥɿɞ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɛɿɨ-ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɢ 1999/31/Єɋ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɉɚɪɥɚɦɟɧɬɭ ɬɚ 
Ɋɚɞɢ ɜɿɞ 26 ɤɜɿɬɧɹ 1999 ɪ. ɩɪɨ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɡ 1 ɫɿɱɧɹ 2018 
ɪɨɤɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɫɬɭɩɚє ɜ ɫɢɥɭ ɜɢɦɨɝɚ Ɂɚɤɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɉɪɨ ɜɿɞɯɨɞɢ» ɳɨɞɨ 
ɡɚɛɨɪɨɧɢ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɢɯ (ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ) ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ: 
– ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɩɪɢɜɚɬɧɨɦɭ 

ɫɟɤɬɨɪɿ; 
– ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨ-ɜɿɞɯɨɞɿɜ; 
– ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɧɹ ɛɿɨ-

ɜɿɞɯɨɞɿɜ; 
- ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɤɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
Ʉɨɠɟɧ ɡ ɰɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɬɚ ɧɿɲɭ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɫɮɟɪɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɨɛɪɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɩɢɬɚɧɧɹ: 

– ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ; 
– ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ (ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ); 

– ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɜɰɿɜ / ɪɢɡɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; 
– ɱɚɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ; 

– ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɪɢɧɤɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɧɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ; 

– ɮɿɧɚɧɫɨɜɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 
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ɇȺɉɊəɆɂ ɁɆȿɇɒȿɇɇə ȼɂɄɂȾȱȼ Ɍȿɋ  
ɍ ɇȺȼɄɈɅɂɒɇЄ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȿ 

 

Ȼɚɬɚɥɶɰɟɜ Є. ȼ., ɡɚɜ. ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɩɨɥɿɬɢɤɚ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɨɪɦ ɿ ɜɢɦɨɝ (ɨɛɦɟɠɟɧɶ) ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ, 
ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɯ.  

Ƚɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ – ɰɟ ɭɫɿ ɧɚɹɜɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚ Ʉɿɨɬɫɶɤɢɦ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ.  

Ɋɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ – ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɿ ɫɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɨ ɛɚɝɚɬɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɤɨɧɜɟɧɰɿɹɦ ɿ 
ɭɝɨɞɚɦ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ «Ʉɨɧɜɟɧɰɿʀ ɩɪɨ ɬɪɚɧɫɤɨɪɞɨɧɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 
ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ».  

Ʌɨɤɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɿ ɫɤɢɞɿɜ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɩɪɢ 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɡɨɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ: 
– ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ; 

– ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ ɜɢɫɨɤɨɡɨɥɶɧɢɯ ɿ ɜɢɫɨɤɨɫɿɪɱɢɫɬɢɯ ɩɚɥɢɜ; 

– ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ Ɍȿɋ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ; 

– ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɤɢɩɥɹɱɨɦɭ ɲɚɪɿ; 
ɜɢɯɪɨɜɟ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ; ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ; 
ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɟ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɰɢɤɥɨɜɚ 

ɝɚɡɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɚɥɢɜɚ; ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ); 
– ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɿɞ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ (ɡɨɥɚ, ɲɥɚɤ, ɲɥɚɦɢ); 

– ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ Ⱥɋɍ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є ɩɪɨɟɤɬɢ ɟɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ Ɍȿɋ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɣ 

ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ 
ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
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ȽɍɆɂɇɈȼɕȿ ȼȿɓȿɋɌȼȺ ɂ ɂɏ ɊɈɅɖ ȼ ɋɇɂɀȿɇɂɂ  
ɌɈɄɋɂɑɇɈɋɌɂ ɌəɀȿɅɕɏ ɆȿɌȺɅɅɈȼ ȼ ɉɈɑȼȿ 

 

ɉɥяɰɭɤ Ʌ. Ⱦ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ ɇ. Ɉ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 
 

Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (Ƚȼ) – ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ 
ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɬɟɦɧɨ-ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɪɟɞɵ. Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬ 60 ɞɨ 80% 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞ. 

Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ Ƚȼ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ 
ɢ ɳɟɥɨɱɚɯ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Ƚȼ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: ɝɭɦɢɧ – ɧɟɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɧɢ ɜ 
ɳɟɥɨɱɚɯ, ɧɢ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ; ɝɭɦɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ȽɄ) – ɮɪɚɤɰɢɹ Ƚȼ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ 
ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ ɜ ɤɢɫɥɨɬɚɯ; ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɵ (ɎɄ) – ɮɪɚɤɰɢɹ Ƚȼ, 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ ɜ ɳɟɥɨɱɚɯ ɢ ɤɢɫɥɨɬɚɯ. 

Ɇɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ “ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ” 

(ɧɟɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɦɨɣ) ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ (ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɦɨɣ) ɱɚɫɬɢ. Ʉɚɪɤɚɫɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɵɫɨɤɨɡɚɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɚɥɤɢɥɶɧɵɦɢ, ɷɮɢɪɧɵɦɢ ɢ ɞɪ. ɦɨɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ 
ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɟ, ɮɟɧɨɥɶɧɵɟ ɢ ɫɩɢɪɬɨɜɵɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ, ɤɚɪɛɨɧɢɥɶɧɵɟ ɢ 
ɦɟɬɨɤɫɢɥɶɧɵɟ. 

ɉɟɪɢɮɟɪɢɣɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɧɨ-ɩɪɨɬɟɢɧɨɜɵɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ. Ⱦɨ 30% ɨɬ ɦɚɫɫɵ Ƚȼ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɜɯɨɞɹɬ ɡɨɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ – ɫɢɥɢɤɚɬɵ, ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɵ, ɨɤɫɢɞɵ ɠɟɥɟɡɚ ɢ 
ɬ.ɩ., ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɨɫɬɢɤɚɦɢ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ Ƚȼ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɛɪɟɞɟ: 
Ƚȼ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɟɩɨ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɱɜɵ, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɟɟ ɤɚɬɢɨɧɨ-ɨɛɦɟɧɧɭɸ ɢ ɛɭɮɟɪɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɨɛɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ, ɫɧɢɠɚɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɬɪɚɬɨɜ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɱɜ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (Ƚȼ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɸ ɢɨɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Cu+2

, Cd
+2

, Pb
+2

, Zn
+2

, 

Hg
+2

 Pb
+2

 ɢ ɞɪ.), ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɧɢɠɚɹ ɢɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 
ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ Ƚȼ ɫ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ ɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ (ɌɆ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɩɚɫɧɟɣɲɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
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ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɝɭɦɢɧɨɜɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɌɆ ɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ ɜ 
ɦɚɥɨɬɨɤɫɢɱɧɭɸ ɦɚɥɨɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. 

ȼɟɫɶ ɫɩɟɤɬɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ Ƚȼ ɫ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɜɹɡɢ Ƚȼ-

ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ: 
1) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɦɟɠɞɭ 

ɚɧɢɨɧɨɦ Ƚȼ ɢ ɤɚɬɢɨɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɝɭɦɚɬɵ ɢ ɮɭɥɶɜɚɬɵ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ); 

2) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɫɜɹɡɢ Ƚȼ-ɦɟɬɚɥɥ. ɉɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɬɢɩɭ Ƚȼ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ 
ɩɨɥɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ (Al, Fe, Si) , ɜɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ; 

3) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ  
Ƚȼ-ɦɟɬɚɥɥ.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ Ƚȼ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɜɹɡɶ ɧɨɫɢɬ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ 
ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɤɚɬɢɨɧɚ. ȿɞɢɧɨɝɨ ɜɡɝɥɹɞɚ ɧɚ 
ɩɪɢɪɨɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ Ƚȼ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɗɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ƚȼ ɢ ɞɚɸɬ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɢɩɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ.  

ȼ ɦɟɬɚɥɥɨ-ɝɭɦɚɬɧɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ 
ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ: ɫɚɥɢɰɢɥɚɬɧɵɯ ɢ ɮɬɚɥɚɬɧɵɯ. 

Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɌɆ) ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɩɟɪɟɜɨɞɹ ɢɯ ɜ ɧɢɡɤɨɬɨɤɫɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 
ɢ ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ 
ɞɟɬɨɤɫɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɎɄ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. 
Ⱦɟɬɨɤɫɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ Ƚȼ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɌɆ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢ ɫɨɪɛɰɢɟɣ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɝɭɦɢɧɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɜɚɥɨɜɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɌɆ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɩɨɱɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɱɟɦ ɢɡ ɛɨɝɚɬɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ƚȼ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɮɨɪɦ ɌɆ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɛɢɨɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɢ ɌɆ.  

ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ Ƚȼ ɝɢɞɪɨɯɢɧɨɧɨɜɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, 
ɧɟɫɭɳɢɯ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ƚɭɦɢɧɨɜɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɮɨɪɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɟ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɢɯ ɦɢɝɪɚɰɢɸ ɢ ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ. Ƚȼ ɦɨɝɭɬ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢɡ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ 
ɚɧɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɩɟɪɟɜɨɞɹ ɢɯ ɜ ɤɚɬɢɨɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɱɧɨ 
ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ Ƚȼ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
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ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɂ ȼɉɊɈȼȺȾɀȿɇɇə ȿɄɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɆȿɇȿȾɀɆȿɇɌɍ 

ɇȺ ɁȺȼɈȾȱ ɉɈ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɍ ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ȼɂɊɈȻȱȼ  
ɦ. ɑȿɊɄȺɋɂ 

 

Ɂɚɝɨɪɭɣɤɨ ɇ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ; Ƚɿɧɤɝɭɥ Ⱥ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɑȾɌɍ, ɦ. ɑɟɪɤɚɫɢ 
 

ɍ ɫɚɦɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɹɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɪɿɡɧɨɛɿɱɧɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɭ ɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɰɿɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɬɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɦɿɠ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ. 
ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ є ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɣ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɑɟɪɟɡ ɰɟ ɛɚɝɚɬɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɳɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ, ɿɧɬɟɝɪɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɭ ɫɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ.  

Ɂɚɜɨɞ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɦ. ɑɟɪɤɚɫɢ ɚɛɨ «Ȼɭɞɞɟɬɚɥɶ» ɜɢɣɲɨɜ ɧɚ 
ɪɢɧɨɤ ɭ 1986 ɪɨɰɿ ɿ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɤɨɪɩɨɪɚɰɿʀ 
«ɉȻɄ-Ⱥɝɪɨɩɪɨɟɤɬ», ɳɨ ɦɚє ɛɚɝɚɬɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɦɢ ɬɚ 
ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɦɢ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɡɚɜɨɞɭ є ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɡɛɿɪɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ɉɪɨɞɭɤɰɿɹ ɡɚɜɨɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɧɨɪɦɚɦ ɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɬɪɨɝɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɜɨɞɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɥɿɧɿɣɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɥɭɠɛɢ ɚɛɨ ɩɨɫɚɞɢ ɟɤɨɥɨɝɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. 
ɋɭɦɿɳɚє ɨɛɨɜ’ɹɡɤɢ ɟɤɨɥɨɝɚ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɭ ɣɨɝɨ ɩɨɫɚɞɨɜɿɣ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɂɚɜɨɞ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɱɢɧɢɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɥɿɦɿɬɢ ɧɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɨɛɫɹɝɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɨɞ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞ 2 ɞɨ 5 ɬɢɫ. ɦ3. ȼɿɞɯɨɞɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɭ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɜɿɞɞɚє ɧɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ. Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɦɟɧɲɢɥɨɫɶ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 2015 ɪ. ɉɥɚɬɚ ɡɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ ɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 500 ɝɪɢɜɟɧɶ ɡɚ ɪɿɤ. ɇɟɡɧɚɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɫɩɥɚɬɿ 
ɡɛɢɬɤɿɜ ɡɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɪɨɛɥɹɬɶ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɟ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɦ ɭ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, 
ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ISO-9000, ɹɤɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɹɤɿɫɬɸ, ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɰɿɤɚɜɢɬɢ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɰɿɸ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɟɤɫɩɨɪɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɚ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɣ ɪɢɧɨɤ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɞɨ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɭɞɢɬɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɳɨɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɬɢɦɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɲɬɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɡɚɜɨɞɭ ɿ ɞɚє ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɥɢɲɟ ɜ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ.  

ɋɚɦɟ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɬɚ ɦɚɥɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ 
ɪɢɧɤɭ. 
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ɈɐȱɇɄȺ ɋɌȺɇɍ ȽȿɌɖɆȺɇɋɖɄɈȽɈ ɇȺɐȱɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɉȺɊɄɍ  
Ɂ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇəɆ ɆȿɌɈȾɂɄɂ RAPPAM 

 

Ʉɭɡɶɦɿɧɚ Ɍ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ; Ɇɚɪɬɢɦ’яɧɨɜ Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɡɚɝɪɨɡɢ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɚ ɧɢɯ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨ ɫɢɥɶɧɿ ɬɚ ɫɥɚɛɤɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɢɦɢ. Ɍɚɤɚ 
ɨɰɿɧɤɚ є ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɹɤɿ є 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ, ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ ɿ ɩɨɬɟɪɩɚɸɬɶ ɜɿɞ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ ʀɯ ɦɟɠɚɯ.  

Ƚɟɬɶɦɚɧɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɩɚɪɤ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɩɿɜɞɟɧɧɨɦɭ ɫɯɨɞɿ ɋɭɦɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭ ɞɨɥɢɧɿ ɪɿɱɤɢ ȼɨɪɫɤɥɢ. Ƀɨɝɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ 
ɜɢɬɹɝɧɭɬɚ ɡ ɩɿɜɧɿɱɧɨɝɨ ɫɯɨɞɭ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ ɡɚɯɿɞ ɜɡɞɨɜɠ ɪɭɫɥɚ ȼɨɪɫɤɥɢ ɿ 
ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɪɶɨɯ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɋɭɦɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ – 

ȼɟɥɢɤɨɩɢɫɚɪɿɜɫɶɤɨɝɨ, Ɍɪɨɫɬɹɧɟɰɶɤɨɝɨ ɿ Ɉɯɬɢɪɫɶɤɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ 
Ƚɟɬɶɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ ɛɭɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɟɤɫɩɪɟɫ-ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ RAPPAM [1], 

ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɭ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ Єɜɪɨɩɢ, Ⱥɮɪɢɤɢ, Ʌɚɬɢɧɫɶɤɨʀ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɬɚ Ⱥɡɿʀ. ȼɨɧɚ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɥɶɧɿ ɿ ɫɥɚɛɤɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ 
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɦɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɦɢ; ɨɰɿɧɢɬɢ ɞɿɸɱɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɿ ɡɚɝɪɨɡɢ; 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɧɧɿ ɬɚ ɜɪɚɡɥɢɜɿ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ; ɜɤɚɡɚɬɢ 
ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɢ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ; ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɿ ɤɪɨɤɢ ɞɥɹ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, є ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. Ʉɨɠɧɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 
ɮɚɤɬɨɪ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɡɚɝɪɨɡɚ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ, ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɜɩɥɢɜɭ, 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɜɩɥɢɜɭ; ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ 5 ɪɨɤɿɜ. Ɉɰɿɧɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɚɧɤɟɬɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɭ, 
ɜɿɞɞɿɥɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɬɚ ɪɟɤɪɟɚɰɿʀ, ɜɿɞɞɿɥɭ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɨɯɨɪɨɧɢ, 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ Ƚɟɬɶɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɇɉɉ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ƚɟɬɶɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɇɉɉ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɹɤ ɜɢɤɢɞɚɧɧɹ 
ɫɦɿɬɬɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɚɪɤɭ, ɜɩɥɢɜ Ʉɭɡɟɦɢɧɫɶɤɨʀ ɞɚɦɛɢ ɧɚ ɫɬɚɧ ɪɿɱɤɢ ȼɨɪɫɤɥɢ, 
ɬɪɚɧɫɤɨɪɞɨɧɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɭ ȼɨɪɫɤɥɿ, ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɥɿɫɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 
ɬɭɪɢɡɦ ɿ ɜɿɞɩɨɱɢɧɨɤ, ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɫɭ, ɥɸɛɢɬɟɥɶɫɶɤɟ ɪɢɛɚɥɶɫɬɜɨ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɿ 
ɛɚɡɢ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ. Ɇɟɧɲ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɚɸɬɶ ɿɧɜɚɡɿɣɧɿ ɜɢɞɢ ɿ ɦɢɫɥɢɜɫɬɜɨ. 
ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɝɿɪɧɢɱɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɤɭ) ɿ 
ɜɢɩɚɫɚɧɧɹ ɯɭɞɨɛɢ (ɪɢɫ. 1). 

 



 211 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɰɿɧɤɚ ɜɩɥɢɜɭ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ,  

ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ƚɟɬɶɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɇɉɉ 

 

ȼɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɩɟɪɲ 
ɡɚ ɜɫɟ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɩɚɪɤɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜ ɝɭɫɬɨɧɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ. ɑɟɪɟɡ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɩɚɪɤɭ ɩɪɨɬɿɤɚє ɪɿɱɤɚ ȼɨɪɫɤɥɚ, ɹɤɚ є ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ ɪɟɤɪɟɚɰɿɣɧɢɦ 
ɨɛ’єɤɬɨɦ. Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɚɪɤɭ є ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɞɥɹ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɱɿɜ. 
ȱɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜ’ʀɡɞɿɜ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɩɚɪɤɭ. Ɂ ɰɢɦ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɜɢɤɢɞɚɧɧɹ ɫɦɿɬɬɹ, ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɥɿɫɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɬɭɪɢɡɦɭ ɿ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ, 
ɥɸɛɢɬɟɥɶɫɶɤɨɝɨ ɪɢɛɚɥɶɫɬɜɚ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ.  

Ⱦɭɠɟ ɜɢɫɨɤɢɦɢ є ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɪɚɡɥɢɜɨɫɬɿ Ƚɟɬɶɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɇɉɉ, ɳɨ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɦɨɡɚʀɱɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɥɟɝɤɨɸ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ ɬɚ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɰɿɧɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɥɹ ɧɟɥɟɝɚɥɶɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɫɭ, ɦɢɫɥɢɜɫɬɜɚ ɬɚ ɛɪɚɤɨɧɶєɪɫɶɤɨɝɨ ɥɨɜɭ ɪɢɛɢ. ȼɢɫɨɤɚ ɪɢɧɤɨɜɚ 
ɰɿɧɚ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɢɫɨɤɨɰɿɧɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶ ɜɪɚɡɥɢɜɿɫɬɶ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɚɪɤɭ ɳɨɞɨ ɧɟɥɟɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ȼɟɥɢɤɚ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɨɯɨɪɨɧɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɢ ɞɥɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɪɿɤ ɿ ɧɚ ɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ. ɋɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ɿ ɜɦɨɬɢɜɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɇɉɉ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ȿɤɫɩɪɟɫ-ɨɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɡɚɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ ɳɨɞɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɢɦɢ / Ȼ.Ƚ. ɉɪɨɰɶ, ȱ.Ȼ. 
ȱɜɚɧɟɧɤɨ, Ɍ.ɋ. əɦɟɥɢɧɟɰɶ, ȿ. ɋɬɚɧɱɭ – Ʌɶɜɿɜ: Ƚɪɢɮ Ɏɨɧɞ, 2010. – 92 ɫ. 
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ɋɍɑȺɋɇɂɃ ɋɌȺɇ ɊȱɑɄɂ ɋɍɆɄɂ ɇȺ ɌȿɊɂɌɈɊȱȲ ɦ. ɋɍɆɂ 

 

Ʉɭɡɶɦɿɧɚ Ɍ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ; ɋɩɨɪɢɲ Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ; 
Ȼɚɛɤɨ Ɋ. ȼ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪ., Іɧɫɬɢɬɭɬ ɡɨɨɥɨɝɿʀ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

Ɋɿɱɤɭ ɋɭɦɤɭ – ɩɪɚɜɭ ɩɪɢɬɨɤɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɉɫɥɚ (ɛɚɫɟɣɧ Ⱦɧɿɩɪɚ) 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ ɋɭɦɢ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɰɟ ɬɢɩɨɜɚ ɦɚɥɚ ɪɿɱɤɚ, ɳɨ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɫɭɲɭɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɥɿɨɪɚɰɿʀ, ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɩɪɢɬɨɤ ɬɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɿʀ ɪɭɫɥɚ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɦɚɥɢɯ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɜɬɪɚɬɢɥɚ ɪɢɛɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɟɫɬɟɬɢɱɧɭ 
ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɪɟɤɪɟɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ʀʀ 
ɧɢɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɧɚɜɨɞɢɥɢɫɹ ɭ ɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɰɹɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ [1].  

Ɉɰɿɧɤɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ Hach SL1000. ɇɚ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɭɫɥɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 
ɪɇ, Eh, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ Ɉ2, ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ Ɉ2. ɐɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɫɚɦɨɨɱɢɫɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ 
ɪɿɱɨɤ ȼɨɞɧɨɸ ɪɚɦɤɨɜɨɸ ɞɢɪɟɤɬɢɜɨɸ Єɜɪɨɫɨɸɡɭ [2]. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɦɿɧ ɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɱɚɫɿ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɿɱɤɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɦɿɫɬɭ ɤɢɫɧɸ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ 
ɝɪɚɮɿɤɚ, ɭ ɩɭɧɤɬɚɯ 1 ɿ 4 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ. ɍ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɚɯ ɜɨɞɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɫɹɝɚɜ 169% ɿ 138%. Ɍɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ [3], ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɹɤ ɛɪɭɞɧɭ (5 
ɤɥɚɫ ɹɤɨɫɬɿ) ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɭ (4 ɤɥɚɫ ɹɤɨɫɬɿ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɤɢɫɧɟɦ ɜɨɞɢ ɭ ɪɿɱɰɿ ɫɩɪɢɱɢɧɹєɬɶɫɹ «ɰɜɿɬɿɧɧɹɦ» – ɧɚɞɦɿɪɧɢɦ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ, ɹɤɟ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɿ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤɿ 
ɹɜɢɳɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɫɬɚɜɤɿɜ ɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ. ɇɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɭɫɥɚ 
(ɩɭɧɤɬɢ 2, 3, 5, 6, 7) ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɤɢɫɧɟɦ ɞɨɡɜɨɥɹɜ ɛɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ 
ɜɨɞɭ ɹɤ ɱɢɫɬɭ (ɤɥɚɫ 2), ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Ɉ2 

ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɣɨɝɨ ɪɿɡɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɭ ɩɪɢɞɨɧɧɢɯ ɲɚɪɚɯ ɜɨɞɢ. ɋɬɪɚɬɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɜɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ є ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɹɜɢɳɟɦ ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ 
ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɢɫɧɸ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ 
ɞɧɚ. ɋɬɪɚɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɭ ɪɭɫɥɿ ɋɭɦɤɢ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɤɢɫɟɧɶ, ɳɨ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ ɜɨɞɧɢɦɢ 
ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɲɜɢɞɤɨ ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɞɥɹ ɡɚɦɭɥɟɧɢɯ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɢɫɧɸ, ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɭ ɋɭɦɰɿ ɭ ɦɟɠɚɯ 
ɦɿɫɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɛɪɭɞɧɚ (5 ɤɥɚɫ ɹɤɨɫɬɿ). 

Ɋɟɞɨɤɫ-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, є ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ 
ɫɚɦɨɨɱɢɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜɨɞɧɨʀ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚ ɠɨɞɧɿɣ ɡ ɨɛɫɬɟɠɟɧɢɯ 

ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɨɤɢɫɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ є ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɦ ɱɢɫɬɢɦ ɿ 
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ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɦ ɪɿɱɤɚɦ. ȼɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɞɨɤɫ-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɿɱɤɢ ɋɭɦɤɢ ɜɿɞɧɨɜɧɨɝɨ ɿ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɇɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ ɭ ɪɭɫɥɿ ɪɿɱɤɢ ɋɭɦɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦ. 
ɋɭɦɢ, ɱɟɪɜɟɧɶ 2017 ɪ.: 1 – Ʉɨɫɿɜɳɢɧɫɶɤɟ ɜɞɫɯ., 2 – 0,1 ɤɦ ɧɢɠɱɟ ɝɪɟɛɥɿ 

ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, 3 – 1,7 ɤɦ ɧɢɠɱɟ ɝɪɟɛɥɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, 4 – 2,7 ɤɦ ɧɢɠɱɟ ɝɪɟɛɥɿ 
ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, 5 – ɜɢɳɟ ɜɩɚɞɿɧɧɹ ɪ. ɋɬɪɿɥɤɚ, 6 – ɩɿɫɥɹ ɜɩɚɞɿɧɧɹ ɪ. ɋɬɪɿɥɤɚ, 7 – 

ɩɟɪɟɞ ɦɨɫɬɨɦ ɧɚ ɜɭɥ. Ƚɨɪɶɤɨɝɨ, 8 – ɩɟɪɟɞ ɦɨɫɬɨɦ ɧɚ ɩɪ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 9 – 0,5 ɤɦ 
ɜɢɳɟ ɝɢɪɥɚ, 10 – ɝɢɪɥɨ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɛɚɥɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɤɥɚɫɚɦ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ [3], ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɚɥ ɤɥɚɫɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. əɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɭ ɪɭɫɥɿ ɋɭɦɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦ. 
ɋɭɦɢ ɡɚ 5-ɛɚɥɶɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ 5 ɤɥɚɫɭ ɹɤɨɫɬɿ – ɛɪɭɞɧɚ ɿ ɞɨ 4 ɤɥɚɫɭ 
ɹɤɨɫɬɿ – ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɚ.  

ɋɬɚɧ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ ɫɦɭɝɢ є ɧɚɣɝɿɪɲɢɦ ɧɚ ɞɜɨɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ – ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ɧɢɠɱɟ ɝɪɟɛɥɿ Ʉɨɫɿɜɳɢɧɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɞɟ ɭ 2017 ɪɨɰɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ 
ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜ, ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɬɪɚɜ’ɹɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɿ «ɱɢɫɬɤɭ» ɞɧɚ ɡ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɜɢɥɭɱɟɧɢɯ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɨʀ ɫɦɭɝɢ, ɬɚ ɧɚ 
ɤɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɭɫɥɚ ɦɿɠ ɦɨɫɬɚɦɢ ɧɚ ɜɭɥ. Ƚɨɪɶɤɨɝɨ ɿ ɩɪ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ ɪ. ɋɭɦɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ. Ɋɭɫɥɨ ɋɭɦɤɢ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɡ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ʉɭɡɶɦɿɧɚ Ɍ. Ɇ., ɋɩɨɪɢɲ Ɉ. Ɉ., Ʌɚɝɭɞ Ƚ., Ȼɚɛɤɨ Ɋ. ȼ. Ɏɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɚ ɫɬɚɧ ɪɿɱɤɢ ɋɭɦɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ ɋɭɦɢ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. 
ɜɢɤɥ., ɫɩɿɜɪ., ɚɫɩɿɪ. ɿ ɫɬɭɞ. ɮ-ɬɭ ɌɟɋȿɌ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ», ɑ. 2, ɋɭɦɢ, ɋɭɦȾɍ, 2017. – ɋ. 148–149. 

2. ȼɨɞɧɚ Ɋɚɦɤɨɜɚ Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɚ Єɋ 2000/60/Єɋ.– Ʉ., 2006. – 240 ɫ. 
3. Ɉɤɫɢɸɤ Ɉ.ɉ., ɀɭɤɢɧɫɤɢɣ ȼ.ɇ., Ȼɪɚɝɢɧɫɤɢɣ Ʌ.ɉ. ɬɚ ɿɧ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɫɭɲɢ // 
Ƚɢɞɪɨɛɢɨɥ. ɠɭɪɧ., 1993. – Ɍ. 29, ɜɵɩ. 4. – ɋ. 62–76. 
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ɊȺɋɑȿɌ ɈɀɂȾȺȿɆɈȽɈ ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɗɎɎȿɄɌȺ  

ɉɊɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂɂ ȺɁɈɌɇɕɏ ɍȾɈȻɊȿɇɂɃ ɋ ɉɈɄɊɕɌɂȿɆ 
 

ȼɚɤɚɥ ȼ. ɋ., ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ, ɋȽɇɂɂ «ɆɂɇȾɂɉ», ɝ. ɋɭɦɵ; 

Ƚɭɪɟɰ Ʌ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 
 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɛɪɨɫɵ 
CH4 ɢ N2O (ɷɬɨ ɤɢɲɟɱɧɚɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɬ ɩɨɱɜ). ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ 75 % ɨɬ ɨɛɳɢɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ N2O ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɬ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɱɜ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɡɨɬ, ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɡɨɬɚ, 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɧɢɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɟɧɢɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɢɬɨɝɟ, ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɡɚɤɢɫɢ ɚɡɨɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜɵɛɪɨɫɵ N2O ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɚɤ ɩɪɹɦɵɦ ɩɭɬɟɦ 
(ɬ.ɟ. ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɩɨɱɜ), ɬɚɤ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɜɵɧɨɫ ɢ ɫɬɨɤ 
ɜɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɜ ɚɤɜɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɧɢɟ ɜɧɟɫɟɧɧɨɝɨ 
ɚɡɨɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɚɦɦɢɚɤɚ (NH3) ɢ ɨɤɢɫɟɣ ɚɡɨɬɚ (NOx) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ ɜɨɞɟ ɜ ɜɢɞɟ ɚɦɦɨɧɢɹ (NH4) ɢ NOx. ȼɵɛɪɨɫɵ ɡɚɤɢɫɢ ɚɡɨɬɚ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɭɬɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɨɫɤɨɦɫɬɚɬɚ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɜɧɟɫɟɧɧɵɯ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ (W) ɜ ɩɨɱɜɭ, ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɨɬɟɪɶ ɚɡɨɬɚ ɜ ɜɢɞɟ NH3 ɢ NOx(kɤɨɪ.), ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ (kɜɵɛɪ.). 

ȼ= W × kɤɨɪ. × kɜɵɛɪ. 

ɝɞɟ: W – ɧɨɪɦɚ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɚɡɨɬɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɧɚ 1 ɝɚ. 
ȼɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ N2O ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɚɡɨɬɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɚɡɨɬɚ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɤɨɥɨ 40% NO3 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɜɨɞɭ, ɚ 30% ɜɵɛɪɨɫɨɜ NH4, 25% 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ 5% ɜɵɛɪɨɫɨɜ N2O - ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ.  
Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɝɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɩɨɥɟɜɵɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɵɦɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɚɡɨɬɚ ɢɡ ɝɪɚɧɭɥ 
ɤɚɪɛɚɦɢɞɚ ɫ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɤɢɫɢ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɮɨɪɦ 
ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɬɭɤɚɦɢ.  

ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɤɢɫɢ ɚɡɨɬɚ ɫ 1 ɝɚ ɩɪɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ  

ɗɷɤɨɥ. = ɋ × ȼ, 
ɝɞɟ: ɋ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 1 ɬɨɧɧɵ ɋɈ2 ɪɚɜɧɚɹ 20 ɟɜɪɨ. 
Ɋɚɫɱёɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɤɚɪɛɚɦɢɞɚ ɫ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 815,92 ɝɪɧ./ɝɚ. 
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ȺɇȺɅȱɁ ɁȺɅȿɀɇɈɋɌȱ ɒɍɆɈȼɈȽɈ ɁȺȻɊɍȾɇȿɇɇə ȼȱȾ ɍɆɈȼ 
ɊɈɁɌȺɒɍȼȺɇɇə ȼȱɌɊɈȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

ɋɨɪɨɱɢɧɫɶɤɚ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ; ɋɨɥяɧɢɤ ȼ. Ɉ. ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɋɶɨɝɨɞɧɿ  ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (ɇȼȾȿ), ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɍɚɤɢɣ ɫɬɚɧ ɫɩɪɚɜ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɰɿɧ ɧɚ ɩɚɥɢɜɨ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɜ ɨɯɨɪɨɧɿ ɞɨɜɤɿɥɥɹ.  
Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɨɞɧɨɫɬɚɣɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɞɭɦɤɢ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ, ɨɤɪɿɦ ɧɢɡɤɢ 

ɜɚɝɨɦɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɦɚє ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɨɬɨɱɭɸɱɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ «ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ».  

ȼɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ (ɜɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ) ɬɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ (ɜɿɞ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɟɠɿ) ɲɭɦɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ є ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɿɧɮɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ ɡ ɛɿɨɪɢɬɦɚɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɥɸɞɢɧɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɬɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɿɞɱɭɠɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɥɨɳ ɡɟɦɟɥɶ. ȼɿɬɪɨɜɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
«ɲɭɦɥɹɬɶ», ɿ ɪɟɝɿɨɧ ʀɯ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ 
ɪɨɫɥɢɧɧɢɰɬɜɚ, ɜɢɩɚɫɭ ɯɭɞɨɛɢ ɬɚ ɿɧ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ [1] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɬɢɫɤɭ 
ɿɧɮɪɚɡɜɭɤɭ ɜɿɞ ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ ɜɿɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 250 ɤȼɬ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
400 ɦ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 80 ɞȻ. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ ɜɿɞ ȼȿɍ ɭ 45 ɞȻ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 100–400 ɦ. 

Ɉɬɠɟ, ɜɩɥɢɜ ɲɭɦɭ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɥɸɞɢɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚɝɚɥɨɦ, ɚ ɨɬɠɟ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɬɟɦɢ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɲɭɦɿɜ ɜɿɞ ȼȿɍ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɨɫɧɨɜɢ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ, ɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ȼȿɍ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɇɚɞɚɧɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɲɭɦɿɜ ɧɚ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ 
ɦɟɲɤɚɸɬɶ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ ɿ ɬɜɚɪɢɧ. Ⱦɨɫɹɝɬɢ 
ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɲɭɦɭ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɜɿɬɪɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɣ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɫɦɭɝɢ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ɋɨɤɨɥ Ƚ. ɂ. Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ 
ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɢɧɮɪɚɡɜɭɤ ɜ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ / Ƚ. ɂ. ɋɨɤɨɥ // 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɜɿɫɧɢɤ. – Ɍɨɦ 14, № 3. – 2011. – ɋ. 60–70. 
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ȾɈɐȱɅɖɇȱɋɌɖ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɆɈȾɍɅɖɇɈȽɈ ɉȱȾɏɈȾɍ  

ȼ ɄɈɇɋɌɊɍɘȼȺɇɇȱ ɋȿɉȺɊȺɐȱɃɇɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

 

Ʉɭɪɞɟɫ ɘ. ɘ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; Ʌɢɬɜɢɧɟɧɤɨ Ɉ. ȼ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɨɰɟɫɢ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɮɚɡ є ɫɭɩɭɬɧɿɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. 
Ɍɨɦɭ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɧɟɜɿɞ'єɦɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɜ ɯɿɦɿɱɧɿɣ, ɝɿɪɧɢɱɨ-ɜɢɞɨɛɭɜɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɬɚ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɩɟɪɟɪɨɛɰɿ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ-

ɧɢɯ ɩɚɥɢɜ, ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɚ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɫɜɿɬɨɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɚɦɟ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɿɜ ɿ ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ. ȼɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɝɪɭɛɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɚɛɨ ɤɨɚɝɭɥɹɬɨɪ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɧɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ, ɚ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɨɧɤɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. 
Ⱦɿɣɫɧɨ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɳɨ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɿɞɟɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɲɥɹɯɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɞɜɨɮɚɡɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɧɨɜɢɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ 
ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɤɪɚɳɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɯ ɨɤɪɟɦɢɦ ɬɢɩɚɦ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞɦɿɧɧɢɣ 
ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɮɿɥɶɬɪ-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɡɨɧɚɯ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɭɧɟɫɟɧɧɹ ɡ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ 
ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɪɭɠɧɿɯ ɬɚ 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɧɚ 
ɞɜɨɮɚɡɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, є 
ɛɟɡɩɟɪɟɱɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɹɤ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɫɜɿɬɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
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ɒɅəɏɂ ɆɈȾȿɊɇȱɁȺɐȱȲ ȻȽɋ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ ȽɊȺɇɍɅɖɈȼȺɇɈȽɈ 
ɋɍɉȿɊɎɈɋɎȺɌɍ Ɂ ɆȿɌɈɘ Ɂɇɂɀȿɇɇə ȿɇȿɊȽɈȼɂɌɊȺɌ 

 

ɇɨɜɿɤɨɜ ɋ. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; ɘɯɢɦɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɮɨɫɮɚɬɭ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɬɢɩɨɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɿ 
ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɪɢɱɢɧɚ 
ɹɤɢɯ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɚɯ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡ ɦɚɥɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
ɩɢɥɭ (5-10 ɝ/ɦ3) ɿ ɧɢɡɶɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ (ɞɨ 500ɋ).  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɢɥɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ є ɡɧɟɩɢɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ȻȽɋ ɩɟɪɟɞ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ. 
ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ (ɿɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɟɧɲɟ 1 ɦɦ) ɧɚ 
ɝɪɨɯɨɬɚɯ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɝɚɪɹɱɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɩɿɫɥɹ ȻȽɋ ɦɚɸɬɶ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ 
ɞɨ ɤɨɦɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɥɢɩɚɧɧɹ, ɚ ɰɟ ɫɩɪɢɹє ɡɚɛɢɜɚɧɧɸɨɬɜɨɪɿɜ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɫɢɬɚ ɿ 
ɩɢɥ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ ɧɚɞɪɟɲɿɬɨɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɩɢɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ.  

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰɿɸ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ, 
ɿɡ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ 
ɮɪɚɤɰɿʀ. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɝɪɨɯɨɬɚɯ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɪɨɯɨɬɭ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɩɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɟɪɟɞ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ 
ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɨɥɹɝɚє ɳɟ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɡɧɟɩɢɥɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

Ɉɯɨɥɨɞɠɭɸɱɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚɛɢɪɚє 30-40% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ, 
ɧɚɝɪɿɜɚɸɱɢɫɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞ 20 ɞɨ 60-70°ɋ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ є ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ȻȽɋ,ɭ ɬɨɩɤɭ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚ ɹɤ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ. Ⱦɥɹ ȻȽɋ 
4,5ɯ16 ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 20 - 30 ɬ/ɝɨɞ ɧɚɞɦɿɪɧɢɦ є ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 15 - 20 

ɬɢɫ. ɦ3/ɝɨɞ.  
ɐɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɿɫɥɹ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ, ɬɚɤ ɹɤ ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɢɱɧɢɯ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿɜ-

ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɫɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,5 - 0,7 ɦ3/ɤɝ. Ɍɨɞɿ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɡɧɹɬɬɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ (600ɋ) ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
15 ɬɢɫ. ɦ3/ɝɨɞ, ɿɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɣɨɝɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɭ ɬɨɩɤɭ, 
ɫɤɥɚɞɟ 20 - 25 ɦ3/ɝɨɞ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪ. ɉɨɞɚɱɚ ɠ ɚɫɩɿɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɜ ɬɨɩɤɭ, ɫɤɥɚɞɟ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ 20%. 
ȼɢɬɹɠɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɱɢ ɞɨ 80 - 100 ɬɢɫ. ɦ3/ɝɨɞ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɸɱɢ 450 
- 650 ɤȼɬ/ɝ ɞɚɫɬɶ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɞɨ 90 - 120 ɤȼɬ/ɝ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɡɧɟɩɢɥɸɜɚɧɧɹ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɮɨɫɮɚɬɭ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɥɿɤɜɿɞɭɜɚɬɢ 
ɩɢɥɨɝɚɡɨɨɱɢɫɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɰɢɤɥɨɧ-ɫɤɪɭɛɟɪ-ɜɢɬɹɠɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ) ɩɿɫɥɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ. 
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ɋɍɒȱɇɇə ɌȺ ɉɇȿȼɆɈɋȿɉȺɊȺɐȱə ɏɅɈɊɂȾɍ ɄȺɅȱə  
ɍ ɋɍɒȺɊɄȺɏ ɁȼȺɀȿɇɈȽɈ ɒȺɊɍ 

 

Ʉɭɲɜɿɞ Ɉ. Ⱥ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; ɘɯɢɦɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɿɸ ɝɚɥɭɪɝɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɿɫɥɹ 
ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɚɛɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ, ɩɨɞɚɸɬɶ ɧɚ ɫɭɲɤɭ ɜ 
ɨɛɟɪɬɨɜɿ ɛɚɪɚɛɚɧɢ, ɚɩɚɪɚɬɢ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɛɨ ɬɪɭɛɢ-ɫɭɲɚɪɤɢ. ɉɪɢ 
ɫɭɲɿɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɢɧɢɤɚє ɩɟɜɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ  ɞɪɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
Ɍɨɦɭ ɤɚɥɿɣɧɟ ɞɨɛɪɢɜɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 100 ɦɤɦ (ɞɨ 10–16 %). 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɢɥɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɤɚɥɿɣɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ є: ɩɨ-ɩɟɪɲɟ ɣɨɝɨ ɫɭɲɤɚ ɜ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɬɢɩɿ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ ɣɨɝɨ ɡɧɟɩɢɥɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɨɥɢɱɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ 
ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɨɥɢɱɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɫɭɧɭɬɢ ɚɛɨ 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɫɭɲɚɪɨɤ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɬɪɭɛ-ɫɭɲɚɪɨɤ. 

ɉɨɥɢɱɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɲɚɯɬɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ ɤɚɫɤɚɞɨɦ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɩɨɯɢɥɿ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɿ ɩɨɥɢɰɿ. 

ɉɨɥɢɱɧɿ ɫɭɲɚɪɤɢ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɞɿɸɱɢɦ ɭ ɤɚɥɿɣɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ ɫɭɲɚɪɨɤ ɤɢɩɥɹɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɦ ɿ ɬɪɭɛɚɦ-ɫɭɲɚɪɤɚɦ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɩɨɥɢɱɧɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɡɧɟɫɢɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ɍɚɤ ɭ ɡɧɟɩɢɥɟɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿ ɜɦɿɫɬ ɮɪɚɤɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 100 ɦɤɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 
1–2 % (ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɿɸ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 1,44 ɦ/ɫ, ɚ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ – 1,34 ɦ/ɫ), ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 5-7% ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 0,1–0,6 %. ȼɢɧɟɫɟɧɧɹ 
ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɰɢɤɥɨɧɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 6,5–10,8 %, ɚ 
ɜɦɿɫɬ ɭ ɧɶɨɦɭ ɮɪɚɤɰɿʀ ɛɿɥɶɲɟ 100 ɦɤɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3-5%. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧ ɚɩɚɪɚɬɭ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, 
ɪɿɜɧɢɯ 10 ɤɝ/ɦ2ɫ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ 700–1500 ɉɚ ɿ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɝɚɡɭ 
0,12–0,14 ɦ3/ɤɝ. Ⱦɥɹ ɫɭɲɚɪɨɤ ɤɢɩɥɹɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɮɪɚɤɰɿɣ ɞɨ 7 % ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ 1,8–2,3 ɦ/ɫ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,41–0,52 ɦ3/ɤɝ, ɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
1500–2500 ɉɚ. 

ɉɨɥɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɫɭɲɤɢ ɿ ɡɧɟɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɿɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 3 ɬ/ɝɨɞ ɦɚє ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 1,0×8,0×3,5 ɦ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɩɥɨɳɚ 
ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɫɭɲɚɪɤɢ ɤɢɩɥɹɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 6,3 ɦ2, ɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɿ ɜɢɫɨɬɚ ɬɪɭɛɢ-ɫɭɲɚɪɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,8–1,0 ɦ ɿ 8–12 ɦ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɭɲɤɢ ɿ ɡɧɟɩɢɥɟɧɧɹ ɤɚɥɿɣɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɜ 
ɩɨɥɢɱɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɢ ɦɟɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɬɢɩɨɜɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. 
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Ɉɑɂɓȿɇɇə ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ ȽȺɁɍ ȼȱȾ ɌȼȿɊȾɂɏ ȾɈɆȱɒɈɄ ɉȱȾ ɑȺɋ 
ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɍȼȺɇɇə  ɆȺȽȱɋɌɊȺɅɖɇɂɆɂ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȺɆɂ 

 

Ⱥɪɬɸɯɨɜɚ ɇ. Ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; ɘɯɢɦɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɍ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɿ ɝɚɡɨɩɟɪɟɪɨɛɧɿɣ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɣɨɝɨ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɨɛɪɨɛɰɿ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ. Ƚɚɡɢ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɱɚɫɬɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɿɡɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɫɤɭ, ɩɢɥɭ, ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɥɚɦɭ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɨɤɚɥɢɧɢ. ɇɚ 
ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɝɚɡɨɜɿ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɩɨɬɨɤɢ, ɳɨ 
ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɭ ɥɿɧɿɸ ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɞɪɿɛɧɭ ɮɪɚɤɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.Ɍɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɡ ɝɚɡɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 
ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɦɭ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɤɿɥɟɰɶ, ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ ɞɨ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɝɧɿɬɚɱɿɜ – 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɿɫ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɪɩɭɫɭ. ɐɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɣ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ – ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɇɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɩɚɪɚɬɢ ɡ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜɿɞ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ: ɦɚɫɥɹɧɿ ɿ ɫɭɯɿ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿ, ɮɿɥɶɬɪɢ, ɫɤɪɭɛɟɪɢ, 
ɚɞɫɨɪɛɟɪ, ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɢ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ є 
ɫɬɿɣɤɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨɦɿɲɨɤ ɝɚɡɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ʀɯ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ʀɯ ɡ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ. 
Ⱦɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɟɩɚɪɭɸɱɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɿ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɱɢɳɚɬɢ ɝɚɡɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ. 

ɋɟɩɚɪɚɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɚɩɚɪɚɬ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɤɭɬɨɦ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 5°–7° ɉɨ ɜɢɫɨɬɿ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɢɰɶ.ɉɿɞ ɤɨɠɧɨɸ 
ɩɨɥɢɰɟɸ є ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 
ɭɥɨɜɥɟɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. ɋɟɩɚɪɚɬɨɪ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸє ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɩɢɥɨɝɚɡɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɛɿɥɶɲɟ 50–70 ɦɤɦ. ɇɚ ɛɿɥɶɲ 
ɞɪɿɛɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɫɢɥɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɬɚɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ. ȱ ɩɢɥɨɝɚɡɨɜɿ 
ɩɨɬɨɤɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɩɢɥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɱɢɳɚɬɢ ɜ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɝɚɡɨɩɢɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɮɪɚɤɰɿɣ 
ɛɿɥɶɲɟ 70–75 ɦɤɦ. Ɉɬɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶɫɹ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, є 
ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ (ɞɨ 70–75 %) ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ (500–700 ɉɚ). 
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ɉɍɌɂ ɍɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂə ɋɂɋɌȿɆɕ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɈȻɋɅɍɀɂȼȺɇɂə ɂ ɊȿɆɈɇɌȺ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə  

ɇȿɎɌȿɏɂɆɂɑȿɋɄɂɏ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼ 

 

Ʌɨɫɶ Ⱥ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ; əɯɧɟɧɤɨ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ɋɢɫɬɟɦɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ (ɌɈɢɊ) – ɷɬɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɌɈɢɊ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɢɪɟɦɨɧɬɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ 
ɰɟɥɟɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɌɈɢɊ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜ 
ɪɟɦɨɧɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɚɧɵ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɌɈɢɊ ɩɪɢɡɜɚɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ: ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɟɝɨ ɢɡ ɫɬɪɨɹ; 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ, 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɥɚɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɌɈɢɊ 
ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɥɚɧɨɜɨ- 
ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɉɉɊ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬ. ɟ. ɩɭɬɟɦ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɥɚɧɨɜɨɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɉɉɊ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɨɜ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ (ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɨɟ) ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ; ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ; 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɦɨɧɬɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢ 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ» ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɮɟɤɬɧɚɹ ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ȼ ɞɟɮɟɤɬɧɭɸ ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ: ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɠɞɚɹ 
ɪɟɦɨɧɬɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɟɟ ɨɛɴɟɦ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, 
ɡɚɩɱɚɫɬɹɯ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɟɝɨ ɪɟɜɢɡɢɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ. 

ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ: ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ 
ɢ ɦɟɯɚɧɢɤ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɦɟɯɚɧɢɤ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɰɟɯɚ. ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ 
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ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɝɥɚɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɤɨɦ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɢɧɠɟɧɟɪɨɦ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɟɞɨɦɨɫɬɟɣ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɜɟɞɨɦɨɫɬɟɣ ɞɟɮɟɤɬɨɜ) 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫɜɨɞɧɵɟ ɡɚɹɜɤɢ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ 
ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɥɭɠɛɚɦɢ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. 

ɂɧɨɝɞɚ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɜɟɞɨɦɨɫɬɹɯ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɥɶɛɨɦɨɜ 
ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɸɬɫɹ ɠɟɥɚɧɢɟɦ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɩɚɪɨɧɢɬɚ, ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɮɥɚɧɰɟɜ), 
ɭɤɚɡɵɜɚɹ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɚ ɜ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ 
(ɤɢɥɨɝɪɚɦɦɚɯ, ɬɨɧɧɚɯ), ɢɧɨɝɞɚ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ ɡɚɜɵɲɚɹ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ. ȼ 
ɢɬɨɝɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɹɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɝɚɟɤ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɭɬɨɱɧɹɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɲɚɝ ɪɟɡɶɛɵ, ɞɥɢɧɭ ɲɩɢɥɟɤ ɬ.ɟ. ɩɪɨɞɟɥɵɜɚɬɶ 
ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɚɯɬɨɜɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɨɧɢ 
ɬɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɩɢɫɹɯ ɩɨ ɜɟɞɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɬ.ɟ. ɡɚɩɢɫɢ ɜ 
ɜɚɯɬɨɜɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɜɟɞɨɦɨɫɬɹɯ ɧɟ ɞɚɸɬ ɱɟɬɤɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɟɦɨɧɬɚ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɩɱɚɫɬɹɦɢ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɢ ɬ. ɞ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɜɟɞɨɦɨɫɬɟɣ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ 
ɤɨɥɨɧɧɨɣ, ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɬ. ɞ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ 
ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ: ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, ɰɟɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɲɬɭɰɟɪɨɜ, ɲɩɢɥɟɤ, ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢ 
ɪɚɛɨɱɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɢɞ ɫɪɟɞɵ) ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬɚɯ ɧɚ ɦɚɲɢɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɡɨɪɵ ɜ ɩɚɪɚɯ ɬɪɟɧɢɹ, ɬɢɩ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
(ɬɨɪɰɟɜɨɟ ɢɥɢ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɟ), ɩɨɫɚɞɤɢ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɫɧɹɬɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɨɥɟɫ, ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɜɬɭɥɨɤ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. 

Ʉ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɟ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: ɞɚɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɨɛɳɟɟ ɩɥɚɧɨɜɨɟ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ, ɩɥɚɧɨɜɨɟ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɞɩɢɫɢ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɌɈɢɊ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ. 
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ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉɊɈɐȿɋɍ ɉɇȿȼɆɈɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱȲ ɁȿɊɇɂɋɌɂɏ 
ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ ȼ ɉɈɅɂɑɇɈɆɍ ȺɉȺɊȺɌȱ 

 

ȼɚɪɭɯɚ Ⱦ. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ,  
ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɩɪɨɰɟɫ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɟɜɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. Ɍɚɤ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɡ ɱɚɫɬɤɚɦɢ ɛɿɥɶɲɟ 0,2–0,3 ɦɦ ɡɚɣɦɚє ɛɿɥɶɲɟ ɱɚɫɭ 

ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɚ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ 0,05–0,06 ɦɦ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɢɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɞɿɝɪɚє 

ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɿɞ 

ɞɿєɸ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɫɢɥ ɜ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ ɝɚɡɭ ɜ 
ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɨɥɢɱɧɨɦɭ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ 
ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɢɱɧɨɝɨ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɥɟɦ 
ɬɟɱɿʀ ɜ ɧɢɯ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ɜ ɞɜɨɮɚɡɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ. Ɋɨɡɝɥɹɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɯɭ ɝɚɡɭ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɣɨɝɨ ɡ ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɨɸ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɿ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɚɩɚɪɚɬɚ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ANSYS Workbench, ɚ 
ɫɚɦɟ ɣɨɝɨ ɦɨɞɭɥɶ Fluent, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɨɛ’єɦɿɜ (https://www.ansys.com). ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɫɢɥ: ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ, 
ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚ ɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɭɞɚɪɭ 
ɱɚɫɬɨɤ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɡ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɡ ɝɚɡɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρ = 2600 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d = 0,2575–0,5150 ɦɦ, ɩɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
v = 1,773–3,780 ɦ/ɫ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɚɥɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɚɩɚɪɚɬɚ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɛɨɱɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ, ʀʀ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɲɚɪɿ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥɢɱɧɨɝɨ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɯɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɞɚɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ȾɊ 

№ 0117U003931 ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɚɫɢɫɬɟɧɬɚ ɋɦɢɪɧɨɜɚ ȼ. Ⱥ. 
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ȽȺɁɈɊȱȾɂɇɇɈɆɍ ɊȿȺɄɌɈɊȱ 

 

Зɚɛєɥɿɧ Ⱥ. Є., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ; ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ ȼ. ə., ɩɪɨɮɟɫɨɪ;  
ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɚɡ, ɚ ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɦɿɫɬɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ ɝɚɡɨɜɨʀ ɮɚɡɢ. 

ɐɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɚ ɜ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɢɯ 
ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɡ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɧɚ ɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚє ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ, ɡɚɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɚɣɧɿɯ ɮɚɡ.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ ɬɚɤɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɹɤɚ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ, є ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ. 

ɇɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɛ`єɦɧɨ-ɩɥɿɜɤɨɜɨɦɭ 
ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɫɬɚɬɨɪɨɦ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɡ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ: ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɩɚɪɚɬɭ Da = 0,4 ɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɿɲɚɥɤɢ dɦ = 0,15 ɦ, ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɦɿɲɚɥɤɢ hɦ = 0,25 ɦ. 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɥɿɜɤɨɜɨɦɭ ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɬɨɪɭ: 

 

   (1) 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɬɪɚɬɢ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɨɪɚ ɬɚ ɬɪɭɛɱɚɬɤɢ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. ɒɚɛɪɚɰɤɢɣ ȼ. ɂ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫɚɦɨɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɦɟɲɚɥɨɤ / ȼ. ɂ. ɒɚɛɪɚɰɤɢɣ, ȼ. ɂ. Ȼɚɪɜɢɧ, ɋ. ȼ. ɒɚɛɪɚɰ- 

ɤɢɣ, ȼ. ə. ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ // ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ: ȱȱ 
ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɦɿɠɜɭɡɿɜɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ (ɦ. ɋɭɦɢ,  
28–30 ɠɨɜɬɧɹ 2012 ɪ.) : ɬɟɡɿ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. – ɋɭɦɢ: ɋɭɦȾɍ, 2012. – ɋ. 230. 

2. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ : ɩɚɬɟɧɬ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ 
ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, № 89755, ɆɉɄ ȼ 01 F 5/16 / ȼ. ȱ. ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ,  
ȼ. ə. ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ, ɋ. ȼ. ɒɚɛɪɚɰɶɤɢɣ ; ɡɚɹɜɧɢɤ ɬɚ ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ 
ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ ȼ. ȱ. – № u201314790 ; ɡɚɹɜɥ. 17.12.13 ɪ. ; ɨɩɭɛɥ. 25.04.14 ɪ., 
Ȼɸɥ. № 8. 
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ȺɇȺɅȱɁ ɍɆɈȼ ɋɍɒȱɇɇə ȻȿɁȾɂɆɇɈȽɈ ɉɈɊɈɏɍ 
 

Ɍɤɚɱɨɜ Є. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɉɨɪɨɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ, ɹɤɢɣ ɜɢɣɲɨɜ ɡ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ, ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɱɚɫɬɨ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɨɥɨɝɢ, ɹɤɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɞɚɥɹɬɢ 
ɫɭɲɿɧɧɹɦ. ɋɥɿɞ ɦɚɬɢ ɭ ɜɢɞɿ, ɳɨ ɜ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 
ɩɨɪɨɯɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɫɭɲɿɧɧɹ. ɐɟ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨɛɨɪɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɚɧɿɪɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɨɯɿɜ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɨɛɯɨɞɹɬɶɫɹ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɭɲɿɧɧɹ, ɜɢɞɚɥɹɸɱɢ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɩɨɪɨɯɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

ɋɭɲɿɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɳɨ ɩɪɨɞɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɲɚɪ ɩɨɪɨɯɭ, ɚɛɨ ɜɢɫɭɲɟɧɢɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɝɚɲɟɧɢɦ ɜɚɩɧɨɦ, ɯɨɥɨɞɧɢɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɋɭɲɢɬɢ ɩɨɪɨɯ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɢɡɶɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɚє ɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɡɿ ɲɜɢɞɤɢɦ ɫɭɲɿɧɧɹɦ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɿɦ ɫɭɲɿɧɧɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɤɨɪɢɧɤɢ ɩɨɪɨɯɨɜɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɳɨ 
ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɯɭ. ɐɟ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɨɜɿɥɶɧɿɦ ɫɭɲɿɧɧɿ ɣ ɧɢɡɶɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɿɦ ɫɭɲɿɧɧɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɨɞɿ ɜɢɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɜɚɧɧɹ ɫɟɥɿɬɪɢ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɭє ɫɤɥɚɞ ɩɨɪɨɯɭ. 
ɋɭɲɿɧɧɹ ɜ ɫɬɪɭɦɿ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤ ɫɩɨɫɿɛ, ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɭ ɰɟɣ ɱɚɫ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɭɲɿɧɧɹ ɛɭɞɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɹɤɨɝɨ ɞɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɨɪɨɯɭ ɜ ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ, ɤɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɣɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ. ɑɚɫ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɨɪɨɯɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɟɪɜɿɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɞɭɜɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɫɭɲɿɧɧɿ ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɨɪɨɯɭ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɜɢɫɭɲɭєɬɶɫɹ, ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɜɢɳɟ 50 ɦɦ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɬɚɤɿ ɩɨɪɨɯɢ ɱɢɧɹɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɨɯɨɞɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

ȼ ȱɬɚɥɿʀ ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɨɪɨɯɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɫɭɲɟɧɢɦ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ 
ɜ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɧɟɝɚɲɟɧɢɦ ɜɚɩɧɨɦ ɚɛɨ ɯɥɨɪɢɫɬɢɦ ɤɚɥɶɰɿєɦ. Ɍɚɤɟ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɧɟ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɨɥɨɝɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɥɟɝɤɨ ɜɿɞɧɿɦɚє ɜɨɞɭ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɯ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɨɪɬɿɜ 
ɩɨɪɨɯɭ, ɫɭɲɿɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɨɠɟ ɩɨɪɭɲɢɬɢ ɡɟɪɧɨ. ȼɿɧ, 
ɨɞɧɚɤ, ɞɨɪɨɝɢɣ, ɚ ɬɨɦɭ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. 

ȼɢɫɨɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɞɭɜɚєɬɶɫɹ, ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɞɭɬɬɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɭɲɿɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɨɪɬɿɜ ɩɨɪɨɯɭ, ɛɭɞɭɬɶ 
ɫɩɪɢɹɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɸ ɡ ɣɨɝɨ ɡɟɪɟɧ ɫɟɥɿɬɪɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɪɤɚ ɜɨɞɚ 
ɡɚɯɨɩɢɬɶ ɿɡ ɫɨɛɨɸ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɟɥɿɬɪɢ, ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɭ ɜɨɞɿ ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɪɨɫɬɟ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

ȱɡ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɫɭɲɿɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɪɨɯɿɜ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ, ɫɥɿɞ ɜɟɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ, ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɹɤɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ - 
ɰɟ ɯɿɦɿɱɧɨ ɿɧɟɪɬɧɢɣ, ɥɟɝɤɢɣ, ɦɿɰɧɢɣ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ 
0,5 ɝ/ɫɦ3, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 44,6 %. ɑɨɪɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ 
ɩɪɨɦɟɧɟɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɩɨɪɢɫɬɢɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɫɜɨʀɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɥɨɝɭ ɿ ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɋɢɩɤɢɣ, ɦɚє ɝɪɚɧɭɥɢ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɨ 5 ɦɦ. ɋɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɞɿʀ ɜɨɞɢ, ɧɟ ɪɟɚɝɭє ɡ ɥɭɝɚɦɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɡ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ, ɤɢɫɥɢɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. Ɂɝɨɞɨɦ ɞɟɫɬɪɭɤɬɭɪɿє ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ 
ɦɿɠɰɟɩɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɧɚ ɬɥɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɇɟɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɪɦɨɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɬɟɪɦɨɫɬɚɪɿɧɧɸ). Ɍɟɪɦɨɫɬɚɪɿɧɧɹ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɚɥɶɞɟɝɿɞɿɜ, ɤɟɬɨɧɿɜ, ɩɟɪɟɤɢɫɭ ɜɨɞɧɸ ɬɨɳɨ. 

ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿєɸ ɟɬɢɥɟɧɭ ɬɪɶɨɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɚɛɨ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɧɢɡɶɤɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 200–260 °C; ɬɢɫɤ 150–
300 Ɇɉɚ; ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɿɧɿɰɿɚɬɨɪɚ (ɤɢɫɟɧɶ ɚɛɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ); ɜ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɦɭ ɚɛɨ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɦɭ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ. Ɋɟɚɤɰɿɹ ɣɞɟ ɡɚ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ. Ɉɞɟɪɠɭɜɚɧɢɣ ɡɚ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɦɚє ɫɪɟɞɧɶɨɜɚɝɨɜɭ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɜɚɝɭ 80 000–500 000 ɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɫɬɿ 50–60 %. Ɋɿɞɤɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɡɝɨɞɨɦ ɝɪɚɧɭɥɸɸɬɶ. Ɋɟɚɤɰɿɹ ɣɞɟ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜɿ. 

ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 100–120 °C; ɬɢɫɤ 3–4 Ɇɉɚ; ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ 
(ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɐɢɝɥɟɪɚ–ɇɚɬɬɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɭɦɿɲ TiCl4 ɿ AlR3); ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɜɢɩɚɞɚє ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɿɜɰɿɜ. Ɉɞɟɪɠɭɜɚɧɢɣ ɡɚ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɦɚє ɫɪɟɞɧɶɨɜɚɝɨɜɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɜɚɝɭ 300 000–400 000, ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɫɬɿ 80–90 %. 

ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɚɛɨ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɜɢɫɨɤɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 120–150 °C; ɬɢɫɤ ɧɢɠɱɟ 
0,1–2,0 Ɇɉɚ; ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ (ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɐɢɝɥɟɪɚ–ɇɚɬɬɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɭɦɿɲ TiCl4 ɿ AlR3); ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿɹ ɣɞɟ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɩɨ ɿɨɧɧɨ-
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. Ɉɞɟɪɠɭɜɚɧɢɣ ɡɚ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɦɚє 
ɫɪɟɞɧɶɨɜɚɝɨɜɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɜɚɝɭɚ 80 000–300 000, ɫɬɭɩɿɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɫɬɿ  
75–85 %. 

ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɨ 2-ɦɭ ɿ 3-ɦɭ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɦɚє ɨɞɧɚɤɨɜɭ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɜɚɝɭ. Ɍɢɫɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ 
ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɠɟ. 
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ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɨɪɨɯ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɨɫɭɲɭɜɚɱɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɚɡɿɜ, ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɿ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲɿɧɧɹ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɡ ɝɚɡɿɜ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɩɚɪɢ ɜɨɥɨɝɢ. Ƚɚɡɢ 
ɜɢɫɭɲɭɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɹ ʀɯ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɨɦɢɜɧɿ ɫɤɥɹɧɤɢ, 
ɫɭɲɢɥɶɧɿ ɤɨɥɨɧɤɢ, ɯɥɨɪɤɚɥɶɰɿєɜɿ ɬɪɭɛɤɢ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɳɨ 
ɨɫɭɲɭɸɬɶ. ɋɭɲɢɥɶɧɿ ɤɨɥɨɧɤɢ ɣ ɯɥɨɪɤɚɥɶɰɿєɜɿ ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ 
ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɨɫɭɲɭɜɚɱɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɟɡɜɨɞɧɢɦ ɯɥɨɪɢɫɬɢɦ ɤɚɥɶɰɿєɦ, 
ɮɨɫɮɨɪɧɢɦ ɚɧɝɿɞɪɢɞɨɦ, ɧɚɬɪɨɧɧɢɦ ɜɚɩɧɨɦ (ɫɭɦɿɲ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ʀɞɤɨɦɭ ɥɭɝɭ ɡ 
ɧɟɝɚɲɟɧɢɦ ɜɚɩɧɨɦ). Ɋɿɞɤɿ ɣ ɬɜɟɪɞɿ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɨɞɭ, ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɯɿɦɿɱɧɨ ɧɟ ɪɟɚɝɭɜɚɥɢ ɡ ɨɫɭɲɭɜɚɧɢɦɢ 
ɝɚɡɚɦɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɜɨɥɨɝɢ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɤɚɥɶɰɿɣ ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ - ɰɟ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɸ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɨɝɥɢɧɚє ɨɞɧɭ (ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ) ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɡ ɪɿɞɤɢɯ ɚɛɨ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, 
ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɿɡ ɧɢɦ. Ʉɚɥɶɰɿɣ ɩɪɨɹɜɥɹє ɫɜɨʀ ɚɞɫɨɪɛɭɸɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɸɱɢ 
ɣ ɬɜɟɪɞɭ ɣ ɪɿɞɤɭ ɮɨɪɦɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɫɭɲɿɧɧɹ ɧɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɢɦɢ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦɢ.  

Ʉɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɧɢɡɶɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɚɛɨ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɿ ɪɿɜɧɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ є, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɨɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ. ɐɟ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɿє ɪɿɡɧɢɰɿ ɜ ɬɢɫɤɭ 
ɜɨɞɹɧɢɯ ɩɚɪ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ 
ɫɭɯɨɝɨ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɦɚє ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɢɣ ɬɢɫɤ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ 
ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. Ⱦɚɥɿ, ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɡɛɢɪɚє ɞɨɫɢɬɶ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɞɥɹ ɡɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɜɢɫɭɲɭɜɚɬɢɫɹ (ɪɟɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢ) ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɣɨɝɨ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

ȱɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɞɚɱɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɩɨɬɿɤ. ɍ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɫɭɲɭɜɚɱɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɥɟɝɤɿɣ ɮɨɪɦɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɹɤɟ 
ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ⱥɞɫɨɪɛɟɧɬ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɬɿɧɤɚɯ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ ɤɨɥɟɫɚ. ɉɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɨɪɛɰɿɣɧɟ ɤɨɥɟɫɨ, 
ɜɿɞɞɚɸɱɢ ɜɨɞɹɧɿ ɩɚɪɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɬɿɧɤɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ. 
ɋɭɯɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ɤɨɥɟɫɚ ɣ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜ ɦɿɫɰɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɚɛɨ ɧɚɝɧɿɬɚɱɚɦɢ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɩɪɨɮ. ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɨɝɨ ȼ. І. 
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ɉɊȿȾɉɈɋɕɅɄɂ Ʉ ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɈɆɍ ɊȺɋɑȿɌɍ ɉɊɈɐȿɋɋȺ 
ɏȿɆɈɋɈɊȻɐɂɂ ɉɊɂ ɈɑɂɋɌɄȿ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ȽȺɁȺ  

ɈɌ ɄɂɋɅɕɏ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌɈȼ 
 

Ɉɛɪɚɦɟɰ ɘ. ȼ., ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ; Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɢɣ ə. ɗ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 
 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ 
ɤɢɫɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɚɩɩɚɪɚɬɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬɚ, ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɡ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɮɚɡ ɢ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɤ ɧɚ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɛɳɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɟɞɟɬ ɤ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɠɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ; ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɢ, ɧɨ ɫ 
ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɝɚɡɚ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɢ ɩɪɢ 
ɨɱɢɫɬɤɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɤɢɫɥɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ. 
Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɨɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɧɚ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ: 1 – ɜɜɨɞ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɚɫɯɨɞ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɟɟ ɨɱɢɫɬɤɢ); 2 – ɜɜɨɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬɚ ɢ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ); 3 – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɡ; 4 – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ; 5 – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɬɚɪɟɥɨɤ; 6 – ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɞɚɱɢ; 7 – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɚɪɟɥɨɤ ɢ ɜɵɫɨɬɵ 
ɤɨɥɨɧɧɵ; 8 – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 9 – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬ ɤ ɩ. 3; 10 – ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 
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ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɋɍɒɂɅɖɇɈ-ȺȻɋɈɊȻɐɂɈɇɇɈȽɈ ɈɌȾȿɅȿɇɂə 
ɋȿɊɇɈɄɂɋɅɈɌɇɈȽɈ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 

 

ɇɟɧɹ Ȼ. ȼ., ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ; Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɢɣ ə. ɗ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɢ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ – ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɱɬɢ 
ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ, ɜ ɰɜɟɬɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɬ. ɞ. Ɇɚɫɲɬɚɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɫɬɭɬ ɢ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɢɝɥɢ ɩɨɱɬɢ 160 ɦɥɧ. ɬ/ɝɨɞ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɛɫɨɪɛɰɢɹ ɫɟɪɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɫɚɞɨɱɧɵɯ ɨɥɟɭɦɧɵɯ ɢ 
ɦɨɧɨɝɢɞɪɚɬɧɵɯ ɚɛɫɨɪɛɟɪɚɯ. Ɇɧɨɝɨɬɨɧɧɚɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
6–8 ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɫɚɞɨɱɧɵɯ ɚɛɫɨɪɛɟɪɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɥɧɨɣ ɫɦɨɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɫɟɣ ɧɚɫɚɞɤɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɝɚɡɚ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɚɫɚɞɤɢ. ɑɚɫɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɫɚɞɨɱɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɦɟɧɚ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɧɚɫɚɞɨɱɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɦɨɧɨɝɢɞɪɚɬɧɵɯ ɚɛɫɨɪɛɟɪɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɪɹɞɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɤ ɫɚɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɪɟɲɚɸɳɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɫɚɞɨɱɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢɯ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɨɥɧɨɬɟ ɫɦɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɚɞɤɢ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɤ ɨɪɨɫɢɬɟɥɸ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɛɪɵɡɝɨɭɧɨɫ. 

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɭɲɢɥɶɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɚɛɫɨɪɛɟɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɟɡ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɫɚɦɢɦ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ 
ɷɬɚɩ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
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ɆȿɌɈȾɕ ɉȿɊȼɂɑɇɈɃ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɕɏ ȽȺɁɈȼ 

 

Ƚɪɢɳɟɧɤɨ ɘ. Ɋ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ; Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɢɣ ə. ɗ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɚ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɢɥɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢɡ ɝɚɡɚ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɩɟɫɨɤ, ɩɵɥɶ, ɤɚɩɥɢ 
ɜɥɚɝɢ, ɦɚɫɥɚ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ. 

ȼ ɝɚɡɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (H2S, CO2 ɢ ɞɪ.), ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɢ ɤɨɪɪɨɞɢɪɭɸɳɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. Ƚɚɡ ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɤɢɫɥɵɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɨɧɨɷɬɚɧɨɥɚɦɢɧɚ, 
ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ. 

Ɉɱɢɳɟɧɧɵɣ ɨɬ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɝɚɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɬɚɞɢɸ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ – ɨɬɛɟɧɡɢɧɢɜɚɧɢɟ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ 
ɠɢɞɤɢɦ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɟɪɨɫɢɧɨɦ) ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɝɚɡɟ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ȼ ɚɛɫɨɪɛɟɪɟ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
(ɚɛɫɨɪɛɟɧɬ) ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɝɚɡ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬ ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ 
ɱɚɫɬɶ ɤɨɥɨɧɧɵ; ɫɬɟɤɚɹ ɩɨ ɧɚɫɚɞɤɟ ɢɥɢ ɬɚɪɟɥɤɚɦ ɜɧɢɡ, ɚɛɫɨɪɛɟɧɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫ ɢɞɭɳɢɦ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ ɩɨɬɨɤɨɦ ɝɚɡɚ. 

Ɉɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɦɢ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɧɢɡɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɚ 
ɞɟɫɨɪɛɰɢɸ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɨɫɥɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɛɟɧɡɢɧ, ɨɬɩɚɪɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɧɟɝɨ. Ɋɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɚɛɫɨɪɛɟɧɬ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɧɨɜɶ. 

Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɨɜ) ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ (ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ) ɩɚɪɵ ɢ ɝɚɡɵ. Ƚɚɡ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ – ɚɞɫɨɪɛɟɪɵ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɭɝɥɟɦ. Ⱥɞɫɨɪɛɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɢɡ ɝɚɡɚ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɹɠɟɥɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɢ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ 
ɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɨɫɬɪɵɦ 
ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɚɪɨɦ. ɋɦɟɫɶ ɜɨɞɹɧɵɯ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɛɟɧɡɢɧ ɥɟɝɤɨ ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɜɨɞɵ 
ɩɪɢ ɨɬɫɬɨɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɨɬɛɟɧɡɢɧɢɜɚɧɢɹ ɝɚɡɚ ɫɬɚɜɹɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɚɞɫɨɪɛɟɪɨɜ, ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ 
ɧɚ ɞɟɫɨɪɛɰɢɸ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɢ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɛɟɧɡɢɧɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɜɢɠɭɳɢɦɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɝɚɡɭ ɫɥɨɟɦ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɝɢɩɟɪɫɨɪɛɰɢɢ. 
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ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱɃɇȿ ɉɊɈɎȱɅɘȼȺɇɇə ɄȺɇȺɅȱȼ  
ȾɂɇȺɆȱɑɇɂɏ ɋȿɉȺɊȺɐȱɃɇɂɏ ɉɊɂɋɌɊɈȲȼ Ɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ 

ɋɍɑȺɋɇɂɏ ɉɊɈȽɊȺɆɇɂɏ ɄɈɆɉɅȿɄɋȱȼ 
 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 
ɋɬɚɪɲɢɧɫɶɤɢɣ Ɉ. Є., ɦɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ є ɡɦɿɧɚ 
ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɱɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɚɧɚɥɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɩɿɞ ɧɚɩɨɪɨɦ 
ɝɚɡɨɤɪɚɩɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɝɿɞɪɨɚɟɪɨɩɪɭɠɧɿ ɹɜɢɳɚ. Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. 

ȼɡɚɝɚɥɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɡɧɚɱɧɿ 
ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɭɫɤɥɚɞɧɹєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɚɟɪɨɝɿɞɪɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɢɫɬɿɧɤɨɜɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɥɹ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ є ANSYS Workbench, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɨɞɭɥɸ System Coupling ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɦɨɞɭɥɿɜ Fluid Flow (Fluent) 

ɬɚ Transient Structural, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɞɜɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɪɢɜɭ 
ɩɥɿɜɤɢ ɜɥɨɜɥɟɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɚɥɟɫɟɧɰɿʀ ɤɪɚɩɥɢɧ ɬɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɜɿɞɛɿɣɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ 
Discrete Phase Model, ɹɤɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ (ɪɭɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ 
ɮɚɡɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɜ 
ɟɣɥɟɪɟɜɢɯ). Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɟ, ɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɪɭɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɿɧɬɟɝɪɭɸɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɦɭ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɨɥɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɨɬɿɦ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ є ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɪɚɩɥɢɧ ɛɿɥɶɲɨʀ  
ɡɚ 12 %. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ 
ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɚ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ 
ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ (ȾɊ № 0117U003931). 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ,  
ɝɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚ Ʌɹɩɨɳɟɧɤɚ Ɉ. Ɉ. 
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ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱɃɇȿ ɄɈɆɉɈɇɍȼȺɇɇə ɌɊɂɎȺɁɇɂɏ ɋȿɉȺɊȺɌɈɊȱȼ  
ȾɅə ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ ɋɌȺȻȱɅȱɁȺɐȱȲ ȼɍȽɅȿȼɈȾɇȿȼɈȲ ɋɂɊɈȼɂɇɂ 

 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ., ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; 
ɋɬɚɪɢɧɫɶɤɢɣ Ɉ. Є., ɦɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ; Ʉɨɜɬɭɧ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ;  

Ȼɨɪɢɫɨɜɚ ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

Ⱦɥɹ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ 
є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨʀ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɛɪɚɧɨ ɮɚɡɧɿ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɮɬɢ / ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ (ɍɋɇ/ɍɋɄ). Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɬɚ ɝɚɡɨɜɨʀ ɮɚɡ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ. ɇɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɹɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɢɮɚɡɧɢɯ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɨɞɨɪɨɡɞɿɥɸɜɚɱɿɜ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ, ɭ 
ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɿɞɛɿɣɧɿ ɬɚ ɩɟɪɟɥɢɜɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɞɥɹ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɟɪɰɿɣɧɨʀ 
ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɞɚɧɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɥɢɲɟ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɮɚɡ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɦɚє ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɩɥɨɳɭ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɿ 
ɡɧɚɱɧɢɦ ɝɚɡɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹɦ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɢ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɪɢɮɚɡɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɯɿɞɧɨʀ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɟɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɨɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞ 
ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, ɫɟɤɰɿʀ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨʀ ɟɦɭɥɶɫɿʀ, ɬɚ ɫɟɤɰɿʀ ɤɪɚɩɥɟɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ 
ɝɪɚɜɿɬɚɰɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɥɢɜɚɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɳɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨ-ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɬɟɱɿɣ CFD-ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɫɰɟ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɿɜ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɡɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ  
(ȾɊ № 0117U003931 «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɚ ɨɱɢɫɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ»). 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ,  
ɝɨɥ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚ Ʌɹɩɨɳɟɧɤɚ Ɉ. Ɉ. 
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ADAPTIVE CONTROL OF GRANULATION PROCESS AS ONE OF  

THE METHODS OF OBTAINING MONODISPERSED PRODUCT 

 

Kurdes Y., M.Sc.; Skydanenko M., Senior Lecturer, Sumy State University, Ukraine;  

Dhukka F., LLC «ɋS TECHNOLOGY», India 

 

Global demand for nitrogen fertilizers is growing rapidly nowadays. 

Since market requirements for mineral fertilizers grow, it is necessary to 

increase their monodisperse composition, which in its turn provides higher 

productivity of agricultural crops, high flowing property, reduction of losses 

during their transportation and no balling during storage. Prilling in towers is 

the most common way of producing nitrogen fertilizers in the chemical 

industry worldwide. 

Rotary or static vibrating granulators are used to disperse melt in the 

tower. In the above granulators’ designs, the melt flows out under the influence 

of a hydrostatichead. Under the influence of this pressure, the melt flows out 

from all the openings of the perforated bottom in the form of jets subjected to 

forced regular perturbations affected by which the melt jets break upon to 

monodispersed drops. Frequency value of the forced signal depends on many 

parameters one of which is the melt flow rate. Since melt level in the 

granulator body varies depending on its performance, so to ensure 

monodisperse composition of the resulting prills, it is necessary to change 

frequency of the forced signal. 

In order to design a device (generator) wherein one can adaptively 

change frequency of the forced signal depending on the melt level in the 

granulator, there was conducted a series of experimental and theoretical studies 

of hydrodynamic parameters of the liquid out flow from the holes with the 

imposition of the forced oscillations. 

The following research results were obtained: one determined 

distribution of perturbations on the jet surface when applying forced 

oscillations, depending on the parameters of the signal coming out from the 

vibrator and the maximum effective frequency value and signal amplitude, 

depending on the melt level in the granulator case, to provide monodispersed is 

integration of jets onto drops. 

This research has become a basis for designing a device where in 

adaptive control of the granulation process can be performed and 

monodispersity of granules can be increased (obtaining over 98 % of the 

desired fraction) in a narrow fractional range, with the maximum number of 

particles that can be cooled down in this tower. 

It will result in producing high-quality goods complying with 

international standards and reducing dust emissions of nitrogen fertilizers into 

the atmosphere, which will improve environment in the production area.  
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ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɪɨɡɫɢɩɱɚɫɬɨɫɬɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɡɥɟɠɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɤ, 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ.  

ɉɪɢ ʀɯ ɜɢɛɨɪɿ ɜɢɯɨɞɢɥɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɬɨɤɫɢɱɧɭ ɞɿɸ 
ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɿ ɪɨɫɥɢɧɢ, ɬɚ ɛɭɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ. ɓɨɛ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
ɚɡɨɬɭ ɜ ɞɨɛɪɢɜɿ, ɞɨɡɚ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɥɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
0,6 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ: ɚɡɨɬɧɨ-ɤɢɫɥɭ 
ɜɢɬɹɠɤɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ, ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɦɨɧɿɸ, ɫɭɯɢɣ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɤɚɪɛɚɦɿɞ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɪɟɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɬɢɪɚɥɢ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɥɢ ɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɜ єɦɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɯ ɞɨɡɭɜɚɥɢ ɜ ɩɪɢɣɦɚɱ ɡ ɦɚɫɬɢɥɨɦ. Ƚɪɚɧɭɥɢ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɥɢ ɜɿɞ ɦɚɫɬɢɥɚ ɿ ɫɭɲɢɥɢ ɧɚ ɩɚɩɟɪɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ. ȿɮɟɤɬ ɜɿɞ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ, ɡɿɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɿ 
ɝɪɚɧɭɥ ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɥɢ ɝɪɚɧɭɥɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɫɭɯɨɝɨ 
ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɿ ɜ ɫɭɦɿɲ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ (MgO) ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3–4 % ɦɚɫɨɜɢɯ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 1,5 ɞɨ 3 ɦɦ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 4500 ɝ/ɝɪɚɧɭɥɭ. 
ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɰɿ 1,2 % ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɬɹɠɤɢ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 1100 ɝ/ɝɪɚɧɭɥɭ, ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,8 % 

ɦɚɫɨɜɢɯ – 600–700 ɝ/ɝɪɚɧɭɥɭ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɛɭɥɚ 500 ɝ/ɝɪɚɧɭɥɭ. Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɭɯɨɝɨ 
ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɜ ɩɥɚɜ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɹɜɢɳ, 
ɭɬɜɨɪɸє ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɫɭɦɿɲ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ. 

Ɉɰɿɧɤɚ ɚɧɬɢ ɡɥɟɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɞɿʀ ɞɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɫɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɛɭɥɨ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɥɟɠɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɚɡɨɬɧɨ - 
ɤɢɫɥɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɹɤɢɣ ɦɚɜ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ. 
ɇɟɣɬɪɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ ɿ ɡɧɢɠɭɜɚɥɢ ɡɥɟɠɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɦɨɧɿɸ ɞɨ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ ɝɚɪɧɭ ɫɯɨɪɨɧɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɤɚɪɛɚɦɿɞɭ ɿ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ʀɯ ɡɥɟɠɭɜɚɧɧɹ. 
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ɈɄȺɌɍȼȺɇɇə ȼɍȽȱɅɖɇɈȽɈ ɉɂɅɍ  
ɇȺ ɌȺɊȱɅɑȺɋɌɈɆɍ ȽɊȺɇɍɅəɌɈɊȱ 

 

Ʉɨɧɨɧɟɧɤɨ Ɇ. ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɿ ɬɟɯɧɿɤɚ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚɤɚ, ɳɨ ɜ ɞɨɛɭɬɨɦɭ ɜɭɝɿɥɥɿ, ɹɤɟ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɲɚɯɬɢ, є ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ. ɐɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɧɶɨɝɨ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɲɚɯɬɚɯ ɚɛɨ ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɬɚɯ. ȼɟɥɢɤɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɩɨɪɨɞɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɭɝɿɥɥɹɦ ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɿɞɜɚɥɢ, ɚ ɞɪɿɛɧɿ (ɮɪɚɤɰɿɹ ɦɟɧɲɟ 1,0 

ɚɛɨ 0,5 ɦɦ) – ɜ ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ. ȼɿɞɯɨɞɢ ɡ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɦɿɫɬɹɬɶ 35–65 % 

ɜɭɝɿɥɥɹ, ɹɤɟ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ. ȼɫɶɨɝɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜ 
ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 150 ɦɥɧ. ɬɨɧ ɲɥɚɦɿɜ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɜɭɝɿɥɥɹ 35–70 %. ɓɨɪɿɱɧɨ ɭ ɜɿɞɜɚɥɢ ɿ ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 
2–4 ɦɥɧ. ɬɨɧ ɜɭɝɥɟɜɦɿɫɬɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɜ 
ɩɟɱɚɯ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 50–54 %, ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ 
«ɝɨɪɿɲɨɤ» – 60 %, ɚ ɛɪɢɤɟɬɿɜ ɿ ɝɪɚɧɭɥ – 75–84 %. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɰɢɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɡ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ 5–15 ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɬɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɤɨɩɚɥɢɧ, ɳɨ ɜɢɞɨɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜ ɋɭɦɫɶɤɨɦɭ 
ɞɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɩɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɸ ɜɭɝɿɥɥɹ ɜ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɉɪɢ ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɛɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɜɭɝɥɟɜɦɿɫɬɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡ ɲɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɢɜ, ɳɨ 
ɞɟɤɥɚɪɭєɬɶɫɹ (ɜɦɿɫɬ ɱɚɫɬɨɤ ɦɟɧɲɟ 1 ɦɦ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ 95 %) ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ 
(ɱɚɫɬɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 10 ɦɦ – 4,5 %, 5–10 ɦɦ – 13,5 %, 3–5 ɦɦ – 15 %,  

1–3 ɦɦ – 13 %, 0–1 ɦɦ – 54 %).  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɦɟɧɲɟ 3 ɦɦ ɡ 
ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ: 0–1 ɦɦ – 81 %, 1–3 ɦɦ – 19 %. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɰɟɦɟɧɬ, ɜɚɩɧɹɧɟ «ɦɨɥɨɤɨ», ɝɥɢɧɚ. 
Ɉɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɨɦɭ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,5 ɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ ɛɨɪɬɭ 0,1 ɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɪɚɤɰɿɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɩɨɧɚɞ 75 % ɱɚɫɬɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 7–12 ɦɦ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ, ɬɢɩɭ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɦɿɠ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɱɚɫɬɤɢ ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ ɦɚɥɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 7–30 ɤɝ/ɫɦ2. Ɍɚɤɨɠ 
ɛɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɭɲɿɧɧɹ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
Ɍɨɱɤɚ ɫɩɚɥɚɯɭ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɢɥɭ - ɩɨɧɚɞ 350 °ɋ. ɉɪɢ ɝɨɪɿɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ 
ɲɚɪ ɨɛɫɢɩɚɜɫɹ, ɞɚɸɱɢ ɞɨɫɬɭɩ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɝɪɚɧɭɥ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɝɪɚɧɭɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɜɭɝɿɥɶɧɢɣ ɲɥɚɦ ɦɨɠɧɚ ɭɫɩɿɲɧɨ ɝɪɚɧɭɥɸɜɚɬɢ, ɩɿɞɜɢɳɢɜɲɢ ɣɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɩɢɥɭ. ɍɤɪɚʀɧɚ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ 
ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɣ ɬɨɩɥɢɜɧɨɪɟɫɭɪɫɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɨ ɡɚɥɭɱɟɧɢɣ ɜ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɪɹɞ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 
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ȼɉɅɂȼ ȱɇɌȿɇɋɂȼɇɈɋɌȱ ɁȼɈɅɈɀȿɇɇə ɇȺ əɄȱɋɌɖ ɒȺɊȱȼ ȽɊȺɇɍɅɂ 
(ɇȺ ɉɊɂɄɅȺȾȱ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ ȻȺȽȺɌɈɒȺɊɈȼɂɏ ȽɊȺɇɍɅ ɉȺɋ) 

 

Іɜɚɧɿɹ Ⱥ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɉɨɪɢɫɬɚ ɚɦɿɚɱɧɚ ɫɟɥɿɬɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɪɢɜ ɚ 
ɳɟ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ȺɋȾɉ (ɚɦɿɚɱɧɚ ɫɟɥɿɬɪɚ / ɞɢɡɟɥɶɧɟ 
ɩɚɥɢɜɨ), ɳɨ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɤɨɩɚɥɢɧ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɮɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɉȺɋ, ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɭɥ ɬɚ ʀɯ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ. 

ɉɪɢɪɨɞɚ ɬɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɩɨɪ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɱɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɝɿɞɪɨ- ɬɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɉȺɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [1]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɹɤɿɫɧɢɣ ɬɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɪ ɉȺɋ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ (ɞɨ 50 ɝ 
ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɱɚ ɧɚ 1 000 ɝ ɉȺɋ) ɝɨɬɨɜɿ ɝɪɚɧɭɥɢ ɉȺɋ ɦɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɧɟɡɧɚɱɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɧɭɥ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ  
(50–150 ɝ ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɱɚ ɧɚ 1 000 ɝ ɉȺɋ) ɜ ɝɨɬɨɜɢɯ ɝɪɚɧɭɥɚɯ ɉȺɋ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɦɚɤɪɨɩɨɪ ɩɨɪɹɞ ɡ ɦɿɤɪɨɩɨɪɚɦɢ. 
ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɚ ɧɚɜɿɬɶ ɣɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɇɟɞɨɫɬɚɬɧє ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Artyukhov A. E. Thermodynamic conditions for obtaining 3D 

nanostructured porous surface layer on the granules of ammonium nitrate /  

A. E. Artyukhov, V. I. , Sklabinskyi // Journal of Nano- and Electronic Physics. – 

2016. – Vol. 8, No. 4. – P. 04083-1–04083-5. 
Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ Ⱥɪɬɸɯɨɜɚ Ⱥ. Є. 
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ɆȿɆȻɊȺɇɇȺ ɊȿȽȿɇȿɊȺɐȱə ɏɊɈɆɈȼɆȱɋɇɂɏ ɊɈɁɑɂɇȱȼ 

 

ɋɟɪɞɸɤ ȼ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ ɋ. Ȼ., ɞɨɰɟɧɬ;  
ɋɤɥɚɛɿɧɫɶɤɢɣ ȼ. І,. ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɚɫɢɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ - ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞɨɦɢɣ ɚɥɟ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɨɫɿɛ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɯɪɨɦɨɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ [1, 2] ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ.  

Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɬɟɪɧɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ, ɬɚ ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɛ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ ɛɭɥɨ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɭɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɹɤ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɬɚɤ ɿ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɦɿɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɪɦɨɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɯɪɨɦɨɜɦɿɫɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɚ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɨɝɨ ɤɚɬɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɚɧɨɞ ɿ 
ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɜ ɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɚɧɨɞɨɦ ɿ ɤɚɬɨɞɨɦ, 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦɢ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ.  

ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪ  ɜɤɥɸɱɚɜ: ɚɧɨɞ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡɿ ɫɜɢɧɰɸ (ɦɚɪɤɢ ɋ2), ɤɚɬɨɞ 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡ ɬɢɬɚɧɭ (ȼɌ1-0). Ⱥɧɨɞɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɜɢɫɬɭɩɚɜ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɣ 
ɯɪɨɦɨɜɦɿɫɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ, ɚ ɜ ɤɚɬɨɞɧɢɣ ɤɚɦɟɪɭ ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɤɚɬɨɥɿɬ – 1 % ɪɨɡɱɢɧ 
ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ dA 5–10 A/ɞɦ2

. 

Ʉɚɬɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ Relax CM-PES 11-66 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɚ ɨɞɧɭ ɡɿ ɫɬɿɧɨɤ ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɛɨɤɭ ɚɧɨɞɚ.  

ȼɩɪɢɬɭɥ ɞɨ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɡ ɛɨɤɭ ɚɧɨɞɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɜɚɥɚɫɹ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɚ 
ɬɤɚɧɢɧɚ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɲɜɢɞɤɨɦɭ 
ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɸ ɦɟɦɛɪɚɧɢ [3]. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɚ. Ɂɚ 250 ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ Ɇȿɏ 
ɜ ɱɢɧɧɿɣ ɜɚɧɧɿ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɛɭɥɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɨ ɩɨɧɚɞ 2 ɤɝ (2,44 ɤɝ) ɫɩɨɥɭɤ 
Cr

6+
.  

ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɞɭɥɹ ɜ ɜɚɧɧɚɯ 
ɩɚɫɢɜɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɹ ɦɟɦɛɪɚɧɢ. Ɂ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɿ ɮɿɥɶɬɪɚ, ɦɨɞɭɥɶ 
ɩɟɪɟɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɜ ɜɚɧɧɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. ɍɠɟ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ ɞɿɛ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɨɱɢɳɚɥɚɫɹ ɿ ɦɨɞɭɥɶ ɡɧɨɜɭ ɛɭɜ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɜɚɧɧɿɣ ɩɚɫɢɜɚɰɿʀ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɭɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ: 

1 – ɤɨɪɩɭɫ ɦɨɞɭɥɹ; 2 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ(ɤɚɬɨɞ); 3 – ɤɚɬɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɚ 
ɦɟɦɛɪɚɧɚ; 4 – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ(ɚɧɨɞ); 5 – ɜɚɧɧɚ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɪɨɡɱɢɧɨɦ, 6 – ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɚ ɬɤɚɧɢɧɚ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɨɛɨɬɿ Ɇȿɏ, ɜ ɜɚɧɧɭ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɚɠɥɢɜɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ Cr6+. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɚɧɧ ɯɪɨɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ʉɪɭɝɥɢɤɨɜ ɋ. ɋ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɟɯɤɚɦɟɪɧɨɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɰɢɧɤɚ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ /  
ɋ. ɋ. Ʉɪɭɝɥɢɤɨɜ, Ⱦ. ɘ. Ɍɭɪɚɟɜ, ɇ. ɋ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ //  Ƚɚɥɶɜɚɧɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. – 2003. – Ɍ. 11. –  № 1. – ɋ. 37. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ : ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ 
№ ɆɉɄ ɋ02F1/46, 20.031997 / ȼ. ɇ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ, Ɉ. Ⱥ. ɒɢɲɨɜɚ, ȼ. ȼ. 
Ʉɨɧɞɚɤɨɜ. – № 2075448, 1998. 

3. ɉɚɬ. 109623 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ (2006.01) C02F 1/46. ɋɩɨɫɿɛ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɯɪɨɦɨɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ/ Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ ɋ. Ȼ., 
Ⱥɛɥєєɜɚ ȱ. ɘ., Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., Ⱥɥɬɭɧɿɧɚ Ʌ. Ʌ., Ʉɥɿɦɚɧɨɜ Ɉ. Ȼ.,  
ɋɟɪɞɸɤ ȼ. Ɉ. ; ɡɚɹɜɧɢɤ ɬɚ ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ ɋɭɦȾɍ. – № u 2016 02830 ;  

ɡɚɹɜɥ. 21.03.16 ; ɨɩɭɛɥ. 25.08.16, ɛɸɥ. № 16. – 4 ɫ. 
4. Ȼɨɥɶɲɚɧɢɧɚ ɋ. Ȼ. ɂɡ ɨɩɵɬɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɭɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɯɪɨɦɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ /  

ɋ. Ȼ. Ȼɨɥɶɲɚɧɢɧɚ, ȼ. Ⱥ. ɋɟɪɞɸɤ // Ɇɢɪ ɝɚɥɶɜɚɧɿɤɢ (ISSN 2071-2464). –  

ɇɨɦɟɪ 1(35), 2017. – ɋ. 6–11. 
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ɆɈɀɅɂȼɈɋɌȱ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɋɍɅɖɎȺɌɇɈȲ 
ɄɂɋɅɈɌɂ ȾɅə ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ ȼ’əɀɍɑɈȽɈ 

 

ȼɚɡɿєɜ ə. Ƚ., ɮɚɯɿɜɟɰɶ, ɒІ ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɒɨɫɬɤɚ 

 

ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɬɢɫɹɱɨɥɿɬɬɹ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɡɚɞɚɱ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ є ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɭ ɛɚɡɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ, ɧɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɨɸ – є ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿʀ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ – ɞɢɝɿɞɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɧɟ ɦɚє ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɿɞɯɨɞɭ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɜɨɜɨɞɧɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɭ ɮɨɪɦɭ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɲɥɹɯɨɦ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. ɍ ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɰɟɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 110–190 °ɋ 
ɚɛɨ ɚɜɬɨɤɥɚɜɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 0,23 Ɇɉɚ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1–2 ɝɨɞɢɧ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿɸ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɞɨɞɚɸɱɢ 
ɫɢɥɶɧɢɣ ɜɨɞɨɜɿɞɧɿɦɚɸɱɢɣ ɚɝɟɧɬ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ.  

ɇɚ ɦɟɬɿ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɸɱɚє ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿ ɫɬɚɞɿʀ: ɚɜɬɨɤɥɚɜɭɜɚɧɧɹ, ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ ɬɚ ɫɭɲɿɧɧɹ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɡɪɚɡɤɢ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ – ɜɿɞɯɨɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɌɈȼ «ɋɭɦɢɯɿɦɩɪɨɦ». 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɤɥɸɱɚє ɫɬɚɞɿʀ: 
– ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ; 
– ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɥɶɰɿɸ ɨɤɫɢɞɭ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ, ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɮɨɫɮɚɬɧɨʀ ɬɚ ɮɥɭɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬ. 
ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɸ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ 

ɜɿɪɨɝɿɞɧɟ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ: 
1. H2SO4(ɪ) + nH2O(ɪ) = H2SO4∙nH2O(ɪ)   +Q1 

2. CaO(ɤ) + H2O(ɪ) = Ca(OH)2(ɤ)   +Q2 

3. Ca(OH)2(ɤ) + H2SO4(ɪ) = CaSO4(ɤ) + H2O(ɪ)  +Q3 

4. CaO(ɤ) + H2SO4(ɪ) = CaSO4∙0.5H2O(ɤ) + 0.5H2O +Q4 

5. 3CaO(ɤ) + 2H3PO4(ɪ) = Ca3PO4 + 3H2O  +Q5 

6. CaSO4∙2H2O(ɤ) = CaSO4∙0.5H2O(ɤ) + 1.5H2O  -Q6 

7. CaSO4∙2H2O(ɤ) = CaSO4 + 2H2O   -Q7 

Ʉɢɫɥɨɬɚ ɩɨɝɥɢɧɚє ɜɨɞɭ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɚɦɨɪɨɡɿɝɪɿɜ 
ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɫɭɥɶɮɚɬɭ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɪɟɚɤɰɿɸ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɦɨɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ:ɜɨɞɚ – 1:5–1:7. 
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ɉɈɊȱȼɇəɇɇə ɆɈȾȿɅȿɃ ɌȿɉɅɈɈȻɆȱɇɇɈȽɈ ȺɉȺɊȺɌȺ Ɍɂɉɍ 
«ɁɆȱɒɍȼȺɇɇə – ɁɆȱɒɍȼȺɇɇə» ɌȺ ɉɊɈɌɈɑɇɈȽɈ ɊȿȺɄɌɈɊȺ 

ȱȾȿȺɅɖɇɈȽɈ ɁɆȱɒɍȼȺɇɇə ȼ ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇɂɏ 

ɊȿɀɂɆȺɏ ɊɈȻɈɌɂ 

 

Ʉɨɰɸɪɤɨ Ɋ. ȼ., ɥɚɛɨɪɚɧɬ; Ʌɭɱɟɣɤɨ І. Ⱦ., ɞɨɰɟɧɬ, Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Іɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ, ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ Ʉɨɲɿ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɪɨɛɨɬɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ (ɌȺ) ɬɢɩɭ 
«ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ–ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ» ɜ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɦɭ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ, ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

 

вх1

01 1 1 1 2 1

вх2

2 2 2 1 2

(1 ) ( )

(1 ) ( )
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d
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d
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 (1) 

ɞɟ 
0 0 02/

i i
     – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ i-ɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ (Ɍɇ) ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ 

ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ Ɍɇ ɜ ɡɨɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ; вх вх вх
0i i i

    , 

0i i i
     – ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɿɜ; 

вх вх вх
02/ ,

i i
T T  вих вх

02/
i i i

T T     – ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɬɚ 
ɜɢɯɨɞɚɯ ɚɩɚɪɚɬɚ; 

0 /
i i i i

A A kF v с   – ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ (k – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, F – ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ, 
i

v  – ɨɛ’єɦɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɿɜ, 

i
с  – ɩɢɬɨɦɿ ɨɛ’єɦɧɿ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ Ɍɇ). 

ɍ ɫɩɪɨɳɟɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɨɫɬɿ 
01 02 1     ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɱɚɫɿɜ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ Ɍɇ ɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ вх вх вх
max 1 2i

        ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, (1) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 

 

1

1 1 1 2

2

2 2 2 1

(1 ) sin

(1 ) sin

0, 0,
i

d
A A

d

d
A A

d

         
        



   



 (2) 

ɞɟ 02   – ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ; ɡɧɚɤ “+” ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɧɮɚɡɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɭ, ɚ ɡɧɚɤ “–” – ɩɪɨɬɢɮɚɡɧɨɦɭ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɌȺ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ 
(2) ɬɟɠ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɿ [1](ɭɫɬɚɥɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦ:   ) 
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1 1 2

2 3 4

cos sin ,

cos sin ,

Y Y

Y Y

    
    

 (3) 

ɞɟ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ j
Y ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɨɸ (3) ɜ (2) 

 

1 1 2 1 4

1 1 2 1 3

2 2 3 2 4

2 1 2 3 4

(1 )

(1 ) 0

(1 )

(1 ) 0.

Y A Y AY

A Y Y AY

A Y Y A Y

A Y A Y Y

     
    
     
    

 (4) 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ ɞɥɹ (4) ɪɿɜɧɢɣ (ɜɧɢɡɭ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ 
ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ “ɩɪɨɬɨɱɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
(ɉɊȱɁ) + ɪɟɚɤɰɿɹ 

1 2  ”[1])  
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 (5) 

ɞɟ 
1 21S A A    – ɞɟɹɤɟ ɫɭɦɚɪɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ТА0 0 1
i

A k S      – ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɌȺ ɹɤ ɚɩɚɪɚɬɚ. 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ (5), ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ “ɩɪɨɬɨɱɧɢɣ ɌȺ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ + 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ” ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ “ɉɊȱɁ + ɪɟɚɤɰɿɹ 

1 2  ”: 

1 2 ɉɊІЗ1 1S a a S     0 0( /
i i i

a w c    – ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
0i

w  

ɪɟɚɤɰɿɣ ɩɨɪɹɞɤɿɜ 
i

n  ɞɨ ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɡɦɿɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
0i

c  [1]). Ɉɬɠɟ, ɜ 
ɰɶɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɞɟɹɤɭ “ɬɟɩɥɨɜɭ ɪɟɚɤɰɿɸ”. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Ʌɭɱɟɣɤɨ ȱ. Ⱦ. ɑɚɫɬɨɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 

ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɛɭɪɟɧɧɹɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɚɝɟɧɬɭ (ɪɟɚɤɰɿɹ 
1 2  ) / ȱ. Ⱦ. Ʌɭɱɟɣɤɨ, Ɇ. ɉ. əɦɤɨ, ə. Ɇ. Ƚɭɦɧɢɰɶɤɢɣ // ȼɿɫɧɢɤ ɌȾɌɍ 

ɿɦ. ȱ. ɉɭɥɸɹ. – 2006. – № 3. – ɋ. 195–204. 
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ɉɊɂɋɌɊȱɃ ȾɅə ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼȿɅɂɑɂɇɂ ɄɈȿɎȱɐȱЄɇɌȺ 

ɁɈȼɇȱɒɇɖɈȽɈ ɌȿɊɌə ɋɂɉɄɈȽɈ ɆȺɌȿɊȱȺɅɍ 

 

ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ; Ɇɿɤɭɥɶɨɧɨɤ І. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ;  
ɋɨɤɨɥɶɫɶɤɢɣ Ɉ. Ʌ., ɞɨɰɟɧɬ; Ȼɚɪɞɚɲɟɜɫɶɤɢɣ ɋ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ,  

ɇɌɍɍ «ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

ɉɪɨɰɟɫ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɨɛ’єɤɬɨɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɚɰɹɯ. Ɍɚɤɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɿ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ ɩɨɩɢɬɨɦ ɧɚ ɜɢɪɨɛɢ ɿɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ: ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɭ. 

Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [1]. 
Ɉɞɧɚɤ, ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɨɦɭ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ʀɯ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ. 

Ɂ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɭɫɤɨɜɢɯ ɚɛɨ 
ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ, ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɛɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [2]. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɍ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 1, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɩɨɪɹɞɠɟɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚɦɢ 2 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɬɨɪ 3, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɞ ɧɢɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ 
ɤɨɪɩɭɫ 4 ɞɥɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 1 ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦ ɭ ɧɶɨɦɭ ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ 5, 
ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ 6, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ 11, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 4 ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɨɫɿ 12 ɪɨɬɨɪɚ 3, ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 4 ɫɩɨɪɹɞɠɟɧɨ ɡɚɫɨɛɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ 13, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 4 ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ 12 
ɪɨɬɨɪɚ 3. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ 6 ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɹɤɭ 7 ɜɚɠɟɥɹ 8 ɡ ɨɞɧɢɦ ɩɥɟɱɟɦ ɞɥɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɿ ɲɬɨɤɨɦ 9 ɿ 
ɡ ɞɪɭɝɢɦ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ 10. 

ɋɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɚɫɨɛɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ, ɞɚє 
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ɡɦɨɝɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɨɫɶɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɣ ɛɨɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɳɨ ɦɚє ɧɟɚɛɢɹɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɠɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

 

ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨɹɤɭ ɜɚɠɟɥɹ ɡ ɨɞɧɢɦ 
ɩɥɟɱɟɦ ɞɥɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɿ ɲɬɨɤɨɦ ɿ ɡ ɞɪɭɝɢɦ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɧɶɨɦɭ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

ɋɯɟɦɭ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɡɚɹɜɰɿ ɧɚ ɩɚɬɟɧɬ [2]. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸє ɣɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ɇɿɤɭɥɶɨɧɨɤ ȱ. Ɉ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ / ȱ. Ɉ. Ɇɿɤɭɥɶɨɧɨɤ. – Ʉɢʀɜ : 
ȱȼɐ «ȼɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ «ɉɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», 2009. – 265 c. 

2. Ɂɚɹɜɤɚ u201710073 U ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ(2017.01) G01N 19/02. ɉɪɢɫɬɪɿɣ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɫɢɩɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ / 
Ɇɿɤɭɥɶɨɧɨɤ ȱ. Ɉ., ɋɨɤɨɥɶɫɶɤɢɣ Ɉ. Ʌ., ȼɢɬɜɢɰɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɒɜɚɱɤɨ Ⱦ. Ƚ. 
Ɂɚɹɜɧɢɤ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ» ; ɡɚɹɜɥ. 18.10.2017; ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɜɢɞɚɱɭ ɜɿɞ 09.01.2018. 
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ɆɈȾȿɊɇȱɁȺɐȱə ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ȼȱɋȻɊȿɄȱȽɍ Ɂ ɊɈɁɊɈȻɄɈɘ  
ȺɉȺɊȺɌɍ ɉɈȼȱɌɊəɇɈȽɈ ɈɏɈɅɈȾɀȿɇɇə 

 

Ɍɭɪɱɚɧɿɧɨɜ Ⱦ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ƚɭɥɿєɧɤɨ ɋ. ȼ., ɫɬ. ɜɢɤɥ.,  
ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

 

Ɇɚɡɭɬ Ɇ100 – ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɜɢɞ ɧɚɮɬɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ, ɯɿɦɿɱɧɿɣ  
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. Ƀɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɹɦɨʀ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɚɮɬɢ ɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɤɪɟɤɿɧɝ ɡɚɥɢɲɤɿɜ, ɟɤɫɬɪɚɤɬɿɜ, 
ɝɭɞɪɨɧɿɜ, ɧɚɩɿɜɝɭɞɪɨɧɿɜ, ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɨɥɢɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɚɠɤɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚɮɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ є ɜɿɫɛɪɟɤɿɧɝ (ɥɟɝɤɢɣ ɤɪɟɤɿɧɝ).ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɜɿɫɛɪɟɤɿɧɝɭ ɡ ɜɚɤɭɭɦɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
- ɝɭɞɪɨɧɭ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɤɪɟɤɿɧɝɭ ɜ ɦ'ɹɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɞɢɫɬɢɥɹɬɿɜ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɞɨ ɜɿɫɛɪɟɤɿɧɝ-ɡɚɥɢɲɤɭ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ – ɦɚɡɭɬɭ Ɇ 100. ɋɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɚɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ є 
ɝɭɞɪɨɧ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ 
ɚɪɥɚɧɫɶɤɨʀ ɿ ɡɚɯɿɞɧɨɫɢɛɿɪɫɶɤɨʀ ɧɚɮɬɢ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 50:50. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɫɛɪɟɤɿɧɝ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. ȼɜɚɠɥɢɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɜɿɫɛɪɟɤɿɧɝɭ є ɚɩɚɪɚɬ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. əɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɨɣɥɸ, ɩɨɧɢɠɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡ 108 °C ɞɨ 70 °C. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɫɛɪɟɤɿɧɝɭ 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɚє ɪɹɞ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɢɦɢ є ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ 
ɜɨɞɢ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɡɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɚɰɿ ɧɚ 
ɨɱɢɫɬɤɭ ɚɩɚɪɚɬɚ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɧɚɤɢɩɭ ɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɨɥɟɣ, 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɍɨɦɭ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ є ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɂɏ ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ ɎȺɊȻɍȼȺɅɖɇɈȽɈ 
ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ Ɂ ɆɈɀɅɂȼȱɋɌɘ ɉɈȼɌɈɊɇɈȽɈ Ȳɏ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə 

 
Ʉɨɜɚɥɶ Ɇ. Ƚ., ɞɨɰɟɧɬ; Ʉɭɡɶɦɟɧɤɨ ȼ. Ƚ. ɫɬɭɞɟɧɬ; ɉɨɡɞɢɲɟɜɚ Ⱥ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, 

ɑɟɪɤɚɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɤɚɫɢ 

 

Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ʀʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 
Ɍɟɤɫɬɢɥɶɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ, ɹɤɚ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɚɪɚɡ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ, ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ, ɜɨɞɢ ɬɚ ɬɟɩɥɚ. ɐɟ 
ɡɚɝɨɫɬɪɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɹɤɿ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ є ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɨ-

ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɪɨɛ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɰɢɤɥɭ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɤɚɧɢɧ ɩɪɹɦɢɦɢ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚɦɢ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɫɭɩɟɪ-ɞɠɢɝɟɪ VN ɮɿɪɦɢ «ɏɟɧɪɿɤɫɟɧ» 
(Ⱦɚɧɿɹ). 

ɉɪɹɦɿ ɛɚɪɜɧɢɤɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ ɿ є ɧɚɬɪɿєɜɢɦɢ 
ɫɨɥɹɦɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɿɫɬɶ ɞɨ ɰɟɥɸɥɨɡɧɢɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧ (ɛɚɜɨɜɧɚ, ɥɶɨɧ, ɲɬɭɱɧɿ ɜɨɥɨɤɧɚ ɿɡ ɪɟɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨʀ ɰɟɥɸɥɨɡɢ – 

ɜɿɫɤɨɡɧɟ, ɦɿɞɧɨɚɦɿɚɱɧɟ) ɿ ɮɚɪɛɭɸɬɶ ʀɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ  
ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ. ɉɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɜɨɥɨɤɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɨɥɟɣ  
[1, ɫ. 40–41]. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɩɪɨɛɢ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 
ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ. Ɍɚɤ ɹɤ ɤɨɥɿɪ ɛɚɪɜɧɢɤɚ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɿ 
ɫɜɿɬɥɨɦ, ɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɤɨɥɶɨɪɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɿʀ. Ɏɨɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɭ UV-5800PC.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ (ɬɚɛɥ. 1) 
Ɂɝɿɞɧɨ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɛɚɜɨɜɧɹɧɚ 

ɬɤɚɧɢɧɚ ɤɪɚɳɟ ɜɛɢɪɚє ɛɚɪɜɧɢɤ ɿɡ ɮɚɪɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɜɚɧɧɢ, ɧɿɠ ɫɭɦɿɲɟɜɚ (78 % 

ɛɚɜɨɜɧɚ, 22 % ɩɨɥɿɟɮɿɪ) ɬɚ ɜɿɫɤɨɡɧɚ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɤɪɚɳɢɦɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɚɜɨɜɧɹɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 46–50 %, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɳɨɞɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɱɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨɪɨɝɨɜɚɪɬɿɫɧɢɯ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɰɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ 
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ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɧɟ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ʀʀ ɹɤɿɫɬɶ. ɐɟɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ є 
ɬɟɦɚɬɢɤɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ  
ɬɤɚɧɢɧ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɦɢ ɛɚɪɜɧɢɤɚɦɢ 

Ȼɚɪɜɧɢɤ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚ- 

ɰɿɹ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɭ 
ɮɚɪɛɭɜɚɥɶ- 

ɧɿɣ ɜɚɧɧɿ ɞɨ 
ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, 

ɝ/ɥ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚ- 

ɰɿɹ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɭ 
ɮɚɪɛɭɜɚɥɶ- 

ɧɿɣ ɜɚɧɧɿ 
ɩɿɫɥɹ 

ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, 

ɝ/ɥ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ, 

ɹɤɚ 
ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ 

ɜ ɫɬɿɱɧɿɣ 
ɜɨɞɿ, % 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ 

ɡɚ 1ɤɝ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ, 

ɞɨɥ. 
ɋɒȺ 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ 
ɛɚɪɜɧɢɤɚ, 

ɳɨ 
ɜɢɤɢɞɚєɬɶ- 

ɫɹ ɜ ɫɬɿɱɧɿ 
ɜɨɞɢ,  

ɞɨɥ. ɋɒȺ 

Ɂɪɚɡɨɤ № 1 (ɫɤɥɚɞ ɬɤɚɧɢɧɢ: 78% ɛɚɜɨɜɧɚ , 22% ɩɨɥɿɟɮɿɪ) – ɤɨɥɿɪ 
ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɱɨɪɧɢɣ 

ɉɪɹɦɢɣ 
ɱɨɪɧɢɣ 

VSV 

2,44·10
-4

 8,63·10
-5

 35,3 

 

166,22 

 

775,75 

Ɂɪɚɡɨɤ № 2 (ɫɤɥɚɞ ɬɤɚɧɢɧɢ: 100 % ɜɿɫɤɨɡɚ) –  

ɤɨɥɿɪ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɿɣ 

ɉɪɹɦɢɣ 
ɫɢɧɿɣ 
B2RL 

3,44·10
–5

 1,89·10
–5

 54,88 328,28 288,23 

ɉɪɹɦɢɣ 
ɝɨɥɭɛɢɣ 

5B 

1,92·10
–5

 1,11·10
–5

 57,9 223,20 139,56 

ɉɪɹɦɢɣ 

ɱɨɪɧɢɣ 
VSF 

7,4·10
–6

 3,9·10
–5

 52,7 166,22 35,06 

Ɂɪɚɡɨɤ № 3 (ɫɤɥɚɞ ɬɤɚɧɢɧɢ: 100 % ɛɚɜɨɜɧɚ) –  

ɤɨɥɿɪ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɱɟɪɜɨɧɢɣ 

ɉɪɹɦɢɣ  
ɨɪɚɧɠɟ- 

ɜɢɣS 

1,4·10
–4

 3,88·10
–5

 27,6 185,03 409,1 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ȼɨɪɨɞɤɢɧ ȼ. Ɏ. ɏɢɦɢɹ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ : ɭɱɟɛɧɢɤ / ȼ. Ɏ. Ȼɨɪɨɞɤɢɧ. – Ɇɨɫɤɜɚ : 

ɏɢɦɢɹ, 1981. – 248 ɫ. 
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ɋɈɊȻɐȱə ɃɈɇȱȼ Ag+
 ȽɊȺɇɍɅɖɈȼȺɇɂɆɂ ɆȺɌȿɊȱȺɅȺɆɂ 

ȽȱȾɊɈɄɋɂȺɉȺɌɂɌ-ȺɅɖȽȱɇȺɌ 

 

Ⱦɚɧɢɥɨɜ Ⱦ. ȼ. ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Ɍɋ-71; Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ ɋ. Ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ȼɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞɬɨɪɝɧɟɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ ɥɸɞɢɧɢ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɨʀ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ. 
Ƚɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ Ca10(PO4)6(OH)2 є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ 
ɤɿɫɬɤɨɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɚ ɚɥɶɝɿɧɚɬ ɧɚɬɪɿɸ (Ⱥɥɶɝ) є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɨɦ, ɨɬɠɟ 
ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ є ɰɿɥɤɨɦ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɿɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɩɪɨɥɨɧɝɨɜɚɧɢɦ 
ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ ɣɨɧɿɜ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɤɿɫɬɤɨɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ 
ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ȽȺ-Ⱥɥɶɝ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ʀɯ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɣɨɧɿɜ Ag

+
. 

ȽȺ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 
 

10Ca(NO3)2∙4H2O+6(NH4)2HPO4+8NH3∙H2O → 

→ Ca10(PO4)6(OH)2+20NH4NO3+46H2O.   (1) 
 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ȽȺ-

ɚɥɶɝɿɧɚɬ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɣɨɧɿɜ Ag
+
 ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ 

ɫɯɟɦɨɸ: ɜ ɬɪɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɛɭɥɨ ɡɜɚɠɟɧɨ ɩɨ 1 ɝ ɝɪɚɧɭɥ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜ ɤɨɠɧɭ 
ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɩɨ 10 ɦɥ 0,1 Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ AgNO3. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɛɭɥɢ ɡɚɥɢɲɟɧɿ ɜ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 36 °ɋ ɧɚ 1, 4 ɬɚ 24 ɝɨɞɢɧɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɡɪɚɡɤɢ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɢ, ɜɿɞɞɿɥɹɸɱɢ ɝɪɚɧɭɥɢ ɜɿɞ 
ɪɨɡɱɢɧɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɫɥɹ 1 ɝɨɞɢɧɢ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɡɦɿɧɚ 
ɤɨɥɶɨɪɭ ɝɪɚɧɭɥ ɡ ɛɿɥɨɝɨ ɧɚ ɠɨɜɬɢɣ (Ɋɢɫ. 1 ɚ), ɹɤɢɣ ɩɿɫɥɹ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɨɱɨɪɧɿɜ (Ɋɢɫ. 1 ɛ). 

 

   
         ɚ            ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ȽȺ-Ⱥɥɶɝ ɩɿɫɥɹ ɫɨɪɛɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ag
+
 ɡ 0,1 Ɇ 

ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ AgNO3 ɜɩɪɨɞɨɜɠ 1 ɝɨɞ 
 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɨɫɚɞɭ ɚɪґɟɧɬɭɦɭ 
ɨɪɬɨɮɨɫɮɚɬɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɣɨɧɨɨɛɦɿɧɧɨʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ag

+
 ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɨɦ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɪɿɛɥɚ, ɳɨ ɿ ɩɨɹɫɧɸє ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɱɨɪɧɢɣ ɤɨɥɿɪ. 
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ɋɂɇɌȿɁ ȾȿɇɌȺɅɖɇɂɏ ɉȺɋɌ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ȽȱȾɊɈɄɋɂȺɉȺɌɂɌɍ  
ɌȺ ɇȺɌɊȱɘ ȺɅɖȽȱɇȺɌɍ 

 

ɋɢɞɨɪɟɧɤɨ ə. Ʌ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɆ-702; Шɧɭɪɟɧɤɨ І. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ɋɆ-703;  

əɧɨɜɫɶɤɚ Ƚ. Ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ⱦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɩɚɫɬɚ є ɩɚɫɬɨɸ ɱɢ ɝɟɥɟɦ, ɳɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɭɛɧɨʀ ɳɿɬɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨɬɢ, ɟɫɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɬɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ 
ɡɭɛɿɜ. ȼɨɧɚ ɞɿє ɹɤ ɚɛɪɚɡɢɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɧɚɥɿɬ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɢ ʀɠɿ ɬɚ 
ɞɨɫɬɚɜɥɹє ɚɤɬɢɜɧɿ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɮɬɨɪɢɞɢ ɬɚ ɤɫɢɥɿɬ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ 
ɯɜɨɪɨɛ ɹɫɟɧ ɬɚ ɡɭɛɿɜ [1]. Ⱦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɩɚɫɬɢ є ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɦɢ ɫɭɦɿɲɚɦɢ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɿ ɫɭɪɮɚɤɬɚɧɬɢ, ɩɪɨɬɢɤɚɪɿɨɡɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, 
ɬɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɡɭɛɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɬɚɤɿ ɹɤ Na4P2O7, 

ɦɟɬɢɥɜɿɧɿɥɨɜɢɣɟɬɟɪ, ɛɭɮɟɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɱɿ, ɬɚ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, 
ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɩɟɜɧɭ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ ɬɚ ɮɨɪɦɭ ɞɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɩɚɫɬɚɦ, ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ɜ ɪɿɞɤɿɣ ɬɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ʀɯ 
ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɸ [2]. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɩɚɫɬɚɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦ’ɹɤɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ NaHCO3, ɚɥɟ ɧɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɋɚ10(PO4)6(OH)2 (ȽȺ), ɳɨ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɟɦɚɥɿ ɡɭɛɚ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɮɬɨɪɢɞɚɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢɫɶ ɧɚ 
ɮɬɨɪɚɩɚɬɢɬ ɿ ɡɦɿɰɧɸɸɱɢ ʀʀ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɛɭɥɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚɬɪɿɸ ɚɥɶɝɿɧɚɬ, ɳɨ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɨɦ ɬɚ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɜɿɧ ɧɚɞɚє ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ, ɳɨ ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɚɫɬɚɦɢ ɿ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɣɨɝɨ ɜɢɫɢɯɚɧɧɸ.  

ɋɢɧɬɟɡ ȽȺ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿєɸ: 
 

10Ca(NO3)2∙4H2O+6(NH4)2HPO4+8NH3∙H2O → 

→ Ca10(PO4)6(OH)2+20NH4NO3+46H2O.  (1) 

 

ɋɜɿɠɨɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɢɣ ȽȺ ɡɦɿɲɚɧɨ ɡ 3 % ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɬɪɿɸ ɚɥɶɝɿɧɚɬɭ ɬɚ 
ɿɧɲɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɞɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɝɟɥɿɜ 

ɋɤɥɚɞ /  
Ɂɪɚɡɨɤ 

ɋɭɫɩɟɧɡɿɹ  
ȽȺ, ɝ 

Ɋɨɡɱɢɧ 3 %  
Ⱥɥɶɝ, ɦɥ 

Ɇɟɬɪɨɧɿɞɚɡɨɥ ɏɥɨɪɝɟɤɫɢɞɢɧ 

1 20 20 
1 ɝ ɝɟɥɸ  

ɦɟɬɪɨɝɿɥɭ 
− 

2 20 20 − 1 ɦɥ 

3 40 90 10 ɦɥ − 

4 40 90 − 10 ɦɥ 
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Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɞɿɸ ɜ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ ɧɚɦɢ ɩɚɫɬɚɯ ɱɢɧɢɥɢ 
ɯɥɨɪɝɟɤɫɟɞɢɧ ɬɚ ɦɟɬɪɨɧɿɞɡɨɥ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɿɱɧɿɣ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ. ȿɮɿɪɧɿ ɦɚɫɥɚ ɪɨɡɦɚɪɢɧɭ ɿ ɜɟɪɛɟɧɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ 
ɩɚɫɬɚɦ ɩɪɢєɦɧɨɝɨ ɫɦɚɤɭ ɬɚ ɚɪɨɦɚɬɭ. 

ɍ ɡɪɚɡɤɭ № 1 ɦɟɬɪɨɧɿɞɚɡɨɥ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɟɥɸ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
10 ɦɝ/ɝ, ɚ ɜ ɡɪɚɡɤɭ 3 – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɩɬɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 0,5 %. 
ɏɥɨɪɝɟɤɫɢɞɢɧ ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ ɡ ɚɥɶɝɿɧɚɬɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɚɩɬɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 0,05 %.  

ȼɫɿ ɡɪɚɡɤɢ ɦɚɥɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɩɿɫɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ ɜ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɚ 
ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɜɫɹ ɜ ɦɚɬɨɱɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 24 ɝɨɞɢɧ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɣɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 2 ɦɿɫɹɰɿɜ ɡɪɚɡɤɢ ɛɭɥɨ ɡɧɨɜ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ. 
Ɉɞɧɨɪɿɞɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɡɛɟɪɟɝɥɚɫɹ ɜ ɡɪɚɡɤɭ № 2 ɡɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ⱦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɩɚɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɬɪɿɸ ɚɥɶɝɿɧɚɬɭ  

ɬɚ ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ (ɡɪɚɡɨɤ 2). 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Toothpaste by David AK. (2012). Retrived from http://www.chymist.com. 

2. Mangilal T., Ravikumar M. (2016). Preparation and evaluation of herbal 

toothpaste and compared with commercial herbal toothpastes: An invitro study. 

International Journal of Ayurvedic and Herbal Medicine, Vol. 6, No. 3. pp. 2266 –
2251. 

http://www.chymist.com/
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɋɈɊȻɐȱɃɇɈȲ ȺɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ȽɊȺɇɍɅɖɈȼȺɇɂɏ 
ȻȱɈɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ ɉɈ ȼȱȾɇɈɒȿɇɇɘ ȾɈ ɃɈɇȱȼ ɐɂɇɄɍ ɌȺ ɄɍɉɊɍɆɍ 

 

Ɇɨɫɶɩɚɧ Ⱥ. Ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȿɄ-41; 

əɧɨɜɫɶɤɚ Ƚ. Ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɋɢɧɬɟɡ ɧɨɜɢɯ ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɨɪɬɨɩɟɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ 
ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɨєʀ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ ɋɚ10(ɊɈ4)6(Ɉɇ)2 (ȽȺ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ є 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɤɿɫɬɤɨɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɛɿɨɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɡ ɚɥɶɝɿɧɚɬɨɦ (Ⱥɥɶɝ), ɳɨ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɨɦ [1]. ȼ ɧɚɲɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ȽȺ-Ⱥɥɶɝ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ʀɯ 
ɫɨɪɛɰɿɣɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɣɨɧɿɜ Zn

2+
 ɬɚ Cu

2+
.  

Ƚɪɚɧɭɥɢ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡ ȽȺ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿєɸ: 
 

10Ca(NO3)2∙4H2O+6(NH4)2HPO4+8NH3∙H2O → Ca10(PO4)6(OH)2+20NH4NO3+46H2O. (1) 

 

ɋɜɿɠɨɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɢɣ ȽȺ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɦɢɬɢɣ ɞɨ ɪɇ = 7 ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ ɡ 
1,5 % ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɬɪɿɸ ɚɥɶɝɿɧɚɬɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɦ ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɜ 
0,1 Ɇ ɪɨɡɱɢɧ ɋaCl2, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɝɪɚɧɭɥɢ (ɪɢɫ. 1). 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ȽȺ-Ⱥɥɶɝ  
ɩɿɫɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Zn

2+
 (ɚ) ɬɚ Cu

2+
 (ɛ) 

 

ɑɟɪɟɡ 24 ɝɨɞɢɧɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɞɥɹ ɫɭɯɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ȽȺ-Ⱥɥɶɝ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɣɨɧɭ Zn

2+
 ɫɬɚɧɨɜɢɜ 49,28 ɦɝ/ɝ, ɚ ɞɥɹ ɣɨɧɿɜ Cu

2+
 – 60 ɦɝ/ɝ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɿɧɤɨɪɩɨɪɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɣɨɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. ȽȺ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ 
ɮɚɡɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɿ ɪɨɛɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫ ɫɨɪɛɰɿʀ ɣɨɧɿɜ ɋu2+

 ɬɚ Zn
2+

 ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɥɶɝɿɧɚɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Zhang, J., Wang, Q., Wang, A. (2010). In situ generation of sodium 

alginate / hydroxyapatite nanocomposite beadsasdrug-controlledreleasematrices. 

ActaBiomaterialia, Vol. 6, pp. 445–454. 
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ȿɄɁɈȽȿɇɇȱ ɁɇȿȻɈɅɘɘɑȱ ɉɊȿɉȺɊȺɌɂ: ɇȿȾɈɅȱɄɂ ȺɇȺɅɖȽȿɌɂɄȱȼ 
ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ɈɉȱȺɌȱȼ, ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɂ Ȳɏ ɁȺɆȱɇɂ 

 

Єɮɿɦɟɧɤɨ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; ȼɨɪɨɛɣɨɜɚ І. Ƚ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚɲɟ ɠɢɬɬɹ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɛɨɥɟɦ, ɿ ɰɟ ɧɟ ɦɟɬɚɮɨɪɚ. Ȼɚɝɚɬɨ ɥɸɞɟɣ 
ɳɨɞɧɹ ɫɬɪɚɠɞɚɸɬɶ, ɜɿɞɱɭɜɚɸɱɢ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɛɿɥɶ, ɹɤɢɣ ɱɚɫɨɦ ɧɟɫɬɟɪɩɧɢɣ. Ɍɨɦɭ 
ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɩɪɢɛɪɚɬɢ ɚɛɨ ɡɚɝɥɭɲɢɬɢ ɩɨɞɿɛɧɿ 
ɜɿɞɱɭɬɬɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ - ɨɩɿɨʀɞɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɛɚɝɚɬɨ ɡ ɧɢɯ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɫɟɪɣɨɡɧɢɯ 
ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɞɿɣ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ. ȿɮɟɤɬɢ ɨɩɿɨʀɞɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ 
ɩɟɜɧɢɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɤɥɿɬɢɧ (μ, κ, δ ɪɟɰɟɩɬɨɪɢ).  

Ɇɨɪɮɿɧ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ μ-ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ʀɯ ɮɨɪɦɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ 
ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɤɥɿɬɢɧɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ. ɉɿɞɞɚɧɢɣ ɡɦɿɧɿ μ-ɪɟɰɟɩɬɨɪ ɡɜ'ɹɡɭє β-

ɚɪɪɟɫɬɿɧ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɧɟɣɪɨɧ ɿɨɧɿɜ Ca, ɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɨɧɿɜ K, ɿ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ - ɞɨ ɝɿɩɟɪɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɤɥɿɬɢɧɧɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɧɟɣɪɨɧɚ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɧ (ɧɟɣɪɨɧ) ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɿɦɩɭɥɶɫɢ. Ⱥ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɛɨɥɶɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє. Ɉɞɧɚɤ, 
ɤɥɿɬɢɧɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɬɪɚɱɚє ɫɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɛɨɥɶɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, 
ɚɥɟ ɿ ɫɜɨɸ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɭ ɰɿɥɨɦɭ. ɍ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɢ 
ɡɧɹɬɬɿ ɛɨɥɸ, ɨɩɿɨʀɞɢ, ɹɤ ɤɥɚɫ, ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ 
ɹɜɢɳ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɞɢɯɚɧɧɹ, ɫɟɞɚɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɿ ɲɥɭɧɤɨɜɨ-

ɤɢɲɤɨɜɭ ɞɢɫɮɭɧɤɰɿɸ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɩɚɰɿєɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɫɹ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨ ɨɩɢɨʀɞɧɨʀ ɚɧɚɥɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɟɫɤɚɥɚɰɿʀ ɞɨɡɢ ɬɚ ɪɢɡɢɤɭ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɿ. 

Ɍɨɦɭ, ɩɟɪɟɞ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɜɱɟɧɢɦɢ ɫɬɨʀɬɶ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɨɪɮɿɸ, ɤɨɬɪɢɣ ɧɟ ɦɚє ɬɚɤɨɝɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɬɪɟɬɹ ɮɚɡɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɥɢɝɚɧɞɚ μ-ɨɩɿɨʀɞɧɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɭє ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɫɢɝɧɚɥɭ G-ɛɿɥɤɨɦ ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ β-ɚɪɪɟɫɬɿɧɚ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɤɨɞɨɜɭ ɧɚɡɜɭ TRV-130 ([(3-

ɦɟɬɨɤɫɿɬɿɨɮɟɧ-2-ɿɥ)ɦɟɬɢɥ]({2-[(9R)-9-ɩɿɪɿɞɢɧ-2ɿɥ)-6-ɨɤɫɨɫɩɿɪɨɯ4,5]-ɞɟɤɚɧ-9-

ɿɥ]-ɟɬɢɥ})ɚɦɿɧ), ɿ ɩɪɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɚɧɚɥɶɝɟɬɢɤɨɦ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɦɨɪɮɿɸ, ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɨɩɿɨʀɞɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ 
ɥɸɞɢɧɢ [1]. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Scott M., DeWire, D. S., et al. (2013). Protein-biased ligand at the μ-opioid receptor 

in potently analgesic with reduced gastrointestinal and respiratory dysfunction compared 

with morphine. Journal of Pharmacology and Experimental Therapeutics, 

Vol. 344(3), pp. 708–717, doi: 10.1124/jpet.112.201616. 
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ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇɂɃ Ɉɉɂɋ ɄȱɇȿɌɂɄɂ ȽȱȾɊɈɅȱɁɍ ɋȺɏȺɊɈɁɂ 
 

Ʌɟɛɟɞєɜ ɋ .ɘ., ɞɨɰɟɧɬ; Ʉɨɥɨɦɿєɰɶ Ⱦ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɋɚɯɚɪɨɡɚ - ɜɚɠɥɢɜɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ. ȼɨɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ 

ɡɚɩɚɫɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɜ. ɋɚɯɚɪɨɡɚ ɫɬɢɦɭɥɸє ɡɚɯɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ɡɚɯɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɟɱɿɧɤɢ. Ɋɟɱɨɜɢɧɚ ɡɚɯɢɳɚє ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɜɿɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɨɤɫɢɧɿɜ ɿ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɉɨɤɪɚɳɭє ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɦɨɡɤɭ. ɋɚɯɚɪɨɡɚ ɜ ɲɥɭɧɤɨɜɨ-

ɤɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɪɚɤɬɿ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɭ ɿ ɮɪɭɤɬɨɡɭ. 
Ɍɟɨɪɿɹ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɩɢɫɭє ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ k 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 
 

k = χ kT / h exp(–ΔHɚ / RT)·exp(ΔSɚ / R),   (1) 
 

ɞɟ k, h – ɫɬɚɥɿ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ ɬɚ ɉɥɚɧɤɚ; ΔHɚ, ΔSɚ – ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɣ ɟɧɬɪɨɩɿɹ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɟɚɤɰɿʀ; ΔHɚ =ȿɚ – RT, ȿɚ – ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ,χ – ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɞɨɫɹɝɧɭɜɲɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, 
ɩɪɨɣɞɟ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɶɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɟɦɚє, ɚɥɟ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɪɟɚɤɰɿɣ ɣɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɨɞɢɧɢɰɿ. ȼ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚєɦɨ 

 

k = χ ɟ kT / h exp(–ȿɚ / RT)·exp(ΔSɚ / R).   (2) 
 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɟ·kT / h = 3,401∙1012
 Ʉ–1∙ɯɜ–1

. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɬɪɨɩɿʀ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɱɚɫɬɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ. Ɇɢ ɡɜɟɪɧɭɥɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɫɢɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬɢ-ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ, ɧɚ ɧɚɲɭ ɞɭɦɤɭ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɚɦɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ є ɦɿɪɨɸ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɚɯɚɪɨɡɢ 
ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɢɫɥɨɬ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɚɧɢɯ (50-60 ɬɨɱɨɤ) ɩɨ ɜɫɿɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢɜɟɥɚ ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ: 

 

k = 9,861∙1011∙T∙exp(-11556,5 / T)∙exp(1,057∙C) (ɯɥɨɪɢɞɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ); 
k = 4,280∙1012∙T∙exp(-12008,3 / T)∙exp(1,053∙C) (ɧɿɬɪɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ); 
k = 3,476∙1012∙T∙exp(-11939,1 / T)∙exp(1,136∙C) (ɫɭɥɶɮɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ); 
k = 5,764∙1011∙T∙exp(-11418,8 / T)∙exp(1,189∙C) (ɛɪɨɦɢɞɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ). 

 

ɑɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɞ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɞɨɛɪɟ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɧɿɬɪɚɬɧɨʀ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬ. Ⱦɟɹɤɚ ɣɨɝɨ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɿ ɛɪɨɦɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬ, ɦɚɛɭɬɶ, 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 5- 30Ⱦɠ/(ɦɨɥɶ·Ʉ), ɳɨ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɟɧɬɪɨɩɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. 
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ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ  
ȼɈȾɕ ɆȿɊɌȼɈȽɈ ɂ ɑȿɊɇɈȽɈ ɆɈɊȿɃ 

 
Ⱥɛɭ Ⱥɥɶɯɚɞɠ ɏɚɫɚɧ Ɇɭɫɚ ɏɚɥɢɥ, ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Ɇɐɦ-717;  

Ⱦɵɱɟɧɤɨ Ɍ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

Ɇɨɪɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɥɟɬ. Ɇɟɪɬɜɨɟ 
ɦɨɪɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɰɟɥɟɛɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɞɵ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɑɟɪɧɵɦ ɦɨɪɟɦ. 

ɋɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɝɪɚɦɦɨɜ ɫɨɥɟɣ, 
ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɤɢɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɥɢɬɪɟ ɜɨɞɵ ɑёɪɧɨɝɨ 
ɦɨɪɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 18 ɝɪɚɦɦɨɜ ɫɨɥɢ, ɚ ɜ ɬɚɤɨɦ ɠɟ ɨɛɴёɦɟ ɜɨɞɵ Ɇёɪɬɜɨɝɨ 
ɦɨɪɹ – 275 ɝ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɟɟ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (1,3–1,4 ɝ/ɫɦ3), ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,1 ɝ/ɫɦ3

. 

ȼ ɜɨɞɚɯ ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɥёɧɵɯ ɜɨɞɨёɦɨɜ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 77 % ɨɬ ɜɫɟɝɨ ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚ ɜ 
Ɇɟɪɬɜɨɦ ɦɨɪɟ ɟɝɨ ɞɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 25–30 %, ɚ ɫɨɥɢ ɦɚɝɧɢɹ (ɯɥɨɪɢɞɚ ɢ 
ɛɪɨɦɢɞɚ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨ 50 % ɜɫɟɯ ɫɨɥɟɣ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɇɚ ɨɳɭɩɶ ɜɨɞɚ 
Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ ɬɨɠɟ ɧɟ ɩɨɯɨɠɚ ɧɚ ɨɛɵɱɧɭɸ ɦɨɪɫɤɭɸ ɜɨɞɭ: ɨɧɚ ɦɚɫɥɹɧɢɫɬɚɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɞɵ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɝ/ɥ 

Ʉɚɥɢɣ 7,956 

ɇɚɬɪɢɣ 39,158 

Ʉɚɥɶɰɢɣ 17,127 

Ɇɚɝɧɢɣ 43,345 

ɏɥɨɪ 227,545 

Ȼɪɨɦ 5,920 

Ɋɭɛɢɞɢɣ 0,060 

ɂɨɧɵ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 0,540 

ɂɨɧɵ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ 0,240 

ɂɌɈȽɈ: 341,891 

 

ɋɨɫɬɚɜ ɫɨɥɟɣ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɵɱɟɧ: ɦɟɧɶɲɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɧɨ 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ ɛɪɨɦɚ. ȼɑɟɪɧɨɦ ɦɨɪɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ɇɢɪɨɜɵɦ ɨɤɟɚɧɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢɹ, ɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
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ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬ ɱɟɪɧɨɦɨɪɫɤɭɸ ɜɨɞɭ ɤ ɪɟɱɧɨɣ (ɧɟ ɩɨ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ, ɚ ɩɨ 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɨɥɟɣ).  

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ Ɇɟɪɬɜɨɦ Ɇɨɪɟ ɢ ɟɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɟ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɱɟɧɶ 
ɧɢɡɤɚɹ, ɚ ɛɪɨɦɚ – 5,920 ɝ/ɥ – ɫɚɦɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ (ɬɚɛɥ. 1). 

ȼ ɟɝɨ ɜɨɞɚɯ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɨ ɨɤɨɥɨ 50 ɦɥɪɞ ɬɨɧɧ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 21 
ɜɢɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɢɯ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚ: ɨɬ 280 ɞɨ 420 ɝ ɫɨɥɢ ɧɚ 1 ɥ ɜɨɞɵ; 12 ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɟ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɧɢ ɜ ɤɚɤɢɯ ɜɨɞɨɟɦɚɯ.  

Ɉɛɵɱɧɨ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɵɧɨɫ 
ɪɟɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɧɚ ɑɟɪɧɨɟ ɦɨɪɟ. ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɜɨɞɚɯ ɪɟɤɢ ɂɨɪɞɚɧ ɢ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɬɚɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɞɟ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ ɢɨɧɨɜ ɧɚɬɪɢɹ, 
ɤɚɥɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɛɪɨɦɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɥɢɦɮɚ ɢ ɤɪɨɜɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ʉ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɬɚɤɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɦɝ/ɤɝ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ. ȼ ɜɨɞɟ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɚɤ ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, ɤɨɛɚɥɶɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɂɨɧɵ 
ɷɬɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɫɨɪɛɟɧɬɚɦɢ: 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɮɨɫɮɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɝɢɞɪɨɤɫɨɫɨɥɹɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɂɨɧɵ ɪɹɞɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɢ 
ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɧɟ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɟɪɵ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɚ. ɍ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ 
ɦɨɪɹ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɜɢɞɟ ɪɇ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8,5–9,0; ɜɨɞɵ ɑɟɪɧɨɝɨ 
ɦɨɪɹ – 6,8. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɞɵ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɜɨɣɫɬɜɭ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ʌɨɩɚɬɢɧɚ Ⱥ. Ȼ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ Ɇɟɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ DN-1 / Ⱥ. Ȼ. Ʌɨɩɚɬɢɧɚ // ɍɫɩɟɯɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ. – 2015. – № 11, ɑ. 2, – ɋ. 149–152. 

2. Ɉ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪɹ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://collectedpapers.com. 

ua/black_sea/pro-morsku-vodu-chornogo-morya. 

3. ɋɨɥɶ ɦёɪɬɜɨɝɨ ɦɨɪɹ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: https://guide-israel.ru/41113-sol-

myortvogo-morya. 
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əɞɭɬɚ ɘ. ȼ, ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ; əɪɟɦɟɧɤɨ Ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ;  
Ʌɿɰɦɚɧ ɘ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡ ɩɨɥɿɞɟɧɬɚɬɧɢɦɢ ɥɿɝɚɧɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɰɢɤɥɢ ɡ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɚɬɨɦɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɯɟɥɚɬɧɢɦɢ (ɜɿɞ. ɝɪɟɰɶɤ. chelate – ɤɥɟɲɧɹ). 
Ⱦɟɹɤɿ ɯɟɥɚɬɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɛɿɨɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ, ɿɧɲɿ 
ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɬɚɤɢɯ ɯɟɥɚɬɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ є Cu

2+
, Fe

2+
, Fe

3+
. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɧɚ 

ɥɟɝɤɨ ɞɨɛɭɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɜɢɧɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɝɥɸɤɨɡɢ, ɫɚɯɚɪɨɡɢ,  
α-ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ Cu

2+
 ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 

ɫɩɨɥɭɤ ɡɿ ɫɜɿɠɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɤɭɩɪɭɦ (ȱȱ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɪɟɚɤɰɿɣ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɧɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɝɥɸɤɨɡɢ, ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɜɢɹɜɥɹɬɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɚɬɨɦɧɢɯ ɫɩɢɪɬɿɜ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ʀɯɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɞɜɨɯ 
ɬɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɦɿɧɨɝɪɭɩɢ ɜ  
α-ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɞɠɟ ɜ ɭɫɿɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɶɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. Ɂ 
ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɤɭɩɪɭɦɭ (ȱȱ) 
ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɿɸ ɛɿɥɤɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɯɟɥɚɬɿɜ-
ɚɥɛɭɦɿɧɚɬɿɜ, ɬɚɤɨɠ ɣɨɧɢ Cu

2+
 ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɿɰɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɚɦɿɧɧɢɦ 

ɇɿɬɪɨɝɟɧɨɦ ɬɚ SH-ɝɪɭɩɨɸ ɛɿɥɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɿɧɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɬɿɨɮɟɪɦɟɧɬɿɜ.  
ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɮɟɪɭɦɭ (ȱȱȱ) 

ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɮɟɪɭɦ (ȱȱȱ) ɯɥɨɪɢɞɭ ɡ ɫɚɥɿɰɢɥɨɜɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. ɋɤɥɚɞ ɰɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɢ ɪɇ = 1,5–2,0 ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɦɨɧɨɫɚɥɿɰɢɥɚɬɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɬɟɦɧɨ-ɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ; ɩɪɢ ɪɇ = 4–8 – 
ɞɢɫɚɥɿɰɢɥɚɬɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ; ɩɪɢ ɪɇ = 8–11 – 
ɬɪɢɫɚɥɿɰɢɥɚɬɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɠɨɜɬɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɞɨɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɮɟɧɨɥɶɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɭ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɚɥɿɰɢɥɨɜɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀʀ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. ȼ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɥɸɞɢɧɢ ɫɟɪɟɞ ɫɩɨɥɭɤ ɮɟɪɭɦɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɿɝɪɚє ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɫɩɨɥɭɤɚ ɮɟɪɭɦɭ (ȱȱ) – ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧ. ɍ 
ɦɨɥɟɤɭɥɿ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ є ɱɨɬɢɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɦɿɫɬɢɬɶ Ɏɟɪɭɦ (2+), ɹɤɢɣ ɜɢɹɜɥɹє ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɟ 
ɱɢɫɥɨ 6. Ɏɟɪɭɦ (2+) ɭɬɜɨɪɸє ɱɨɬɢɪɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɡ ɚɬɨɦɚɦɢ 
ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɩɨɥɿɞɟɧɬɚɬɧɨɝɨ ɥɿɝɚɧɞɭ ɩɨɪɮɿɪɢɧɭ, ɨɞɢɧ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ 
ɚɬɨɦɨɦ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɡɚɥɢɲɤɭ ɝɿɫɬɢɞɢɧɭ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɛɿɥɤɚ ɝɥɨɛɿɧɭ ɬɚ ɨɞɢɧ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥɨɸ ɤɢɫɧɸ. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɛɨɪɨɬɧɨ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɤɢɫɟɧɶ ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɥɟɝɟɧɶ ɞɨ ɬɤɚɧɢɧ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɨɞɿɛɧɭ ɞɨ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɦɿɨɝɥɨɛɿɧ, ɹɤɢɣ ɨɛɨɪɨɬɧɨ 
ɡɜ’ɹɡɭє ɤɢɫɟɧɶ ɭ ɦ’ɹɡɚɯ. 

Ɋɟɚɤɰɿʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɜɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɚ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɛɿɨɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ; ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ. 
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ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɇə ɄȱɇȿɌɂɑɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɍɌȼɈɊȿɇɇə ɎȱȻɊɂɅ 
S100A9 ɁȺ ȾɈɉɈɆɈȽɈɘ ȺɌɈɆɇɈ-ɋɂɅɈȼɈȲ ɆȱɄɊɈɋɄɈɉȱȲ 

 

ɋɭɥɫɤɿɫ Ⱦ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ȼɿɥɶɧɸɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ȼɿɥɶɧɸɫ, Ʌɢɬɜɚ;  

əɳɿɲɢɧ І. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ, ɍɤɪɚʀɧɚ;  
Ɇɨɪɨɡɨɜɚ-Ɋɨɲ Ʌ. Ⱥ. ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɦɟɨ, ɦ. ɍɦɟɨ, Шɜɟɰɿɹ 

 

Ⱥɦɿɥɨʀɞɨɡ,ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɛɿɥɤɿɜ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɪɨɫ ɛɟɬɚ-ɥɢɫɬɿɜ, 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɧɢɡɤɨɸɧɟɣɪɨ-ɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɯɜɨɪɨɛɢ 
Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ ɬɚ ɉɚɪɤɿɧɫɨɧɚ. ɑɚɫɬɢɧɨɸ ɬɚɤɢɯ ɚɦɿɥɨʀɞɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ є 
ɩɪɨɡɚɩɚɥɶɧɢɣ ɛɿɥɨɤ [1]. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɩɪɨɰɟɫɭ Ȼɟɤɟɪɚ-Ⱦɨɪɿɧɝɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɿɧɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɿɛɪɢɥ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɮɿɛɪɢɥ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɨɥɿɦɟɪɿɡɚɰɿʀ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤɨɝɨ, ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɨɰɿɧɤɢ ɨɛ’єɦɭ ɮɿɛɪɢɥ ɡ ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ (ȺɎɆ) (ɪɢɫ. 1 ɛ). 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɬɚ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȺɎɆ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡ ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ [1]. 

ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɮɿɛɪɢɥ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɿʀ ɬɚ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨʀ ɧɭɤɥɟɚɰɿʀ. 

 

 
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȺɎɆ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ ɮɿɛɪɢɥ S100A9:  
ɚ –ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ; ɛ – ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɮɿɛɪɢɥ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ,  

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɿɛɪɢɥ (ɜɫɬɚɜɤɚ) 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Iashchishyn, I. A., et al. (2017). Finke-Watzky two-step nucleation-autocatalysis 

model of S100A9 amyloid formation: protein misfoldingas “Nucleation” Event. 

ACS ChemNeurosci, Vol. 8(10), pp. 2152–2158. 
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ɈɄɂɋɇɈ-ȼȱȾɇɈȼɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ȾȿəɄɂɏ ɈɊȽȺɇȱɑɇɂɏ ɊȿɑɈȼɂɇ 

Ʉɥɨɱɤɨ Ⱥ. Ⱦ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. Ɇɐ.ɦ-701, Ɇɟɞɢɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɋɭɦȾɍ; 
Ɇɚɧɠɨɫ Ɉ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ƚɨɥɨɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɨɤɢɫɧɸɜɚɥɶɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɈȼɊ є ɨɤɢɫɧɨ-

ɜɿɞɧɨɜɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ (Ɉȼɉ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Ɉȼɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɇɟɪɫɬɚ: 
 

Ε = Ε° + RT / (nF) · ln(Cox / Cred),   (1) 

 

ɞɟ ȿ – ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɪɟɚɤɰɿʀ; ȿ° – ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ; R – ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ; T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɡɚ ɹɤɨʀ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ, Ʉ; n – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɪɟɚɤɰɿʀ;  
F = 9,65·10

4
 Ʉɥ– ɫɬɚɥɚ Ɏɚɪɚɞɟɹ; Cox – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɿɨɧɿɜ ɨɤɢɫɧɢɤɚ,  

Cred – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɿɨɧɿɜ ɜɿɞɧɨɜɧɢɤɚ. 
ɍ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɨ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɛ 

ɞɟɹɤɢɯ ɧɚɫɬɨʀɜ ɬɪɚɜ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɿɨɧɨɦɟɪ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ȿȼ-76. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ “t” – “1–19”' ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɢɣɧɹɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɿɸ, ɨɛɦɢɬɢ ʀɯ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ, 
ɡɧɹɬɢ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɤɪɚɩɥɿ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ. Ɉɩɭɫɬɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɜ 
ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɤɭɥɶɤɚ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɛɭɜ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɧɭɪɟɧɚ ɜ ɪɨɡɱɢɧ. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɿ “sɪɏ” ɿ “'ɤɚɬɿɨɧ / ɚɧɿɨɧ”'. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɲɤɚɥɚ 1–19 (ɝɪɭɛɢɣ ɜɢɦɿɪ), ɩɨɬɿɦ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɞɿɚɩɚɡɨɧ 1–4. 

əɤɳɨ ɜɫɿ ɩɪɨɛɢɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɉȼɉ ɞɨɞɚɬɧɟ, ɬɨɞɿ ʀɯɧɿ ɨɤɢɫɧɨ-

ɜɿɞɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Ɉȼɉ ɩɪɨɛ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ 
ɉɪɨɛɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Ɉȼɉ, ɦȼ 

ɑɟɛɪɟɰɶ +84 

Ɇ’ɹɬɚ +91 

Ʉɨɪɚ ɞɭɛɚ +141 

ɒɢɩɲɢɧɚ +267 

 

ɉɪɨɛɢ ɧɚɫɬɨʀɜ ɦɚɸɬɶ ɪɇ < 7 (ɤɢɫɥɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ), ɜ ɈȼɊ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɿ ɦɚɸɬɶ ɨɤɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɿɨɧɿɜ ɨɤɢɫɧɢɤɚ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɿɨɧɿɜ 
ɜɿɞɧɨɜɧɢɤɚ. ɐɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ: 
ɩɪɢ ɜɠɢɜɚɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡ ɞɨɞɚɬɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Ɉȼɉ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ 
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ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ. 

ɍ ɧɚɪɨɞɧɿɣ ɦɟɞɢɰɢɧɢ ɧɚɫɬɿɣ ɲɢɩɲɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɞɥɹ 
ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɿɦɭɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɟɱɨɝɿɧɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɩɪɢ 
ɧɢɪɤɨɤɚɦ’ɹɧɿɣ ɯɜɨɪɨɛɿ (ɛɟɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɤɚɧɢɧɢ ɧɢɪɤɢ); 
ɠɨɜɱɨɝɿɧɧɭ ɞɿɸ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɤɪɨɜɨɨɛɿɝ ɭ ɧɨɪɦɭ, ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɬɿɧɨɤ 
ɫɭɞɢɧ, ɦɚє ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɞɿɸ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɛ ɧɚɫɬɨʀɜ ɿɧɲɢɯ ɬɪɚɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ є 
ɧɚɫɬɭɩɧɟ – ɫɟɞɚɬɢɜɧɚ, ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɬɚ ɩɪɨɬɢɡɚɩɚɥɶɧɚ ɞɿɹ. 

Ɉɬɠɟ, ɿɫɧɭє ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ʀɯɧɿɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɨɤɢɫɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ є ɫɟɞɚɬɢɜɧɚ ɞɿɹ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ʉɨɜɞɚ ȼ. Ⱥ. Ɉɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɨɧɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ 
ɩɨɱɜɟɧɧɨ-ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ / ȼ. Ⱥ. Ʉɨɜɞɚ,  
ȿ. Ⱥ. Ɇɚɬɟɪɨɜɚ, Ƚ. Ʉ. Ɂɵɤɢɧɚ // ȾȺɇ ɋɋɋɊ, 1977. – Ɍ. 235, №1. –  

ɋ. 198–200. 

2. Ʉɚɦɦɚɧ Ʉ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɢɨɧɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ / Ʉ. Ʉɚɦɦɚɧ. – 

Ɇɨɫɤɜɚ : Ɇɢɪ, 1980. – 283 ɫ. 
3. Ɋɵɠɟɧɤɨ Ȼ. ɇ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɫɨɫɬɚɜ, ɪɇ, Eh) ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɨɪɨɞɚ / ɜɨɞɚ: ɑɚɫɬɶ I. ɋɢɫɬɟɦɵ “ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɵ / ɜɨɞɚ.” / Ȼ.ɇ. Ɋɵɠɟɧɤɨ, 
ȼ. Ʌ. Ȼɚɪɫɭɤɨɜ, ɋ. ɇ. Ʉɧɹɡɟɜɚ // Ƚɟɨɯɢɦɢɹ, 1996. – № 5. – ɋ. 436–454. 
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ȱɈɇɈɈȻɆȱɇɇȱ ɆȿɆȻɊȺɇɂ ȼ ȽȺɅɖȼȺɇȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȺɏ 

Зɚɣɰɟɜɚ Ʉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ⱦɚɧɢɥɨɜ Ⱦ.ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. Ɍɋ-71; 

Ȼɨɥɶɲɚɧɿɧɚ ɋ. Ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɯɪɨɦɚɬ ɿ ɞɢɯɪɨɦɚɬ ɿɨɧɿɜ ɡ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɜɨɞ, ɛɭɜ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɡ ɚɧɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ (RALEX® 
AM (H) – PES). 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɦɿɫɬɢɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɣ 
ɚɧɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɚɬɨɞ (ɬɢɬɚɧ) ɿ ɚɧɨɞɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɡ 

ɪɨɡɱɢɧɨɦɚɧɨɥɿɬɭ, ɿ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦ ɜ ɧɿɣ ɫɜɢɧɰɟɜɢɦ ɚɧɨɞɨɦ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɜ ɪɨɡɜɟɞɟɧɿɣ (2 %) ɫɿɪɱɚɧɿɣ ɤɢɫɥɨɬɿ ɫɜɢɧɰɟɜɢɣ ɚɧɨɞ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɜɫɹ. Ɍɨɦɭ, ɜ ɹɤɨɫɬɿɚɧɨɥɿɬɭ, ɛɭɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɜɚɧɧɢ 
ɩɪɨɦɢɜɤɢ, ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɣ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɜɨɞɨɸ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 1 % ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɚ: 

1 – ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɚɧɨɞɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 3 – ɚɧɨɞɢ; 4 – ɤɚɬɨɞɢ; 5 – ɚɧɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɢ; 6 – ɤɚɬɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 
 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɭ ɳɨɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ ɜ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ,  ɦɨɠɧɚ ɩɨɦɿɬɢɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɦɿɫɬ ɿɨɧɿɜ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ (CrO4

2-
, Cr2O7

2-) ɜ 
ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɜɚɧɧɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 20 ɝ/ɥ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 10 
ɬɢɠɧɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿɸɱɨʀ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɩɪɨɛɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ 1 ɪɚɡ 
ɜ ɬɢɠɞɟɧɶ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɞɚɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɧɟɭɯɢɥɶɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɜɫɹ ɿ 
ɱɟɪɟɡ 5 ɬɢɠɧɿɜ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɿɨɧɿɜ ɯɪɨɦɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 5–7 ɝ/ɥ. ɐɟ 
ɫɜɿɞɱɢɥɨ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ɿ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɪɨɛɨɬɚ ɦɨɞɭɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɭ 
ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɜɨɞ, ɚ ɣ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɿɲɟ, ɡɦɟɧɲɢɥɨ ɜɦɿɫɬ ɜ ɧɿɣ ɿɨɧɿɜ ɯɪɨɦɭ. 
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ȿɅȿɄɌɊɈɏȱɆȱɑɇȱ ɉɊɂɋɌɊɈȲ Ɂ ȱɈɇɈɈȻɆȱɇɇɂɆɂ ɆȿɆȻɊȺɇȺɆɂ 
  

Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., ɡɚɜ. ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɦɢ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɚɤɬɢɜɧɨ ɿ ɲɢɪɨɤɨ ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹ. ȿɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ ɦɨɞɭɥɿ (ȿɆ) 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɜɨє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɜɚɧɧɚɯ ɩɚɫɢɜɿɪɨɜɤɢ ɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɜ ɜɚɧɧɚɯ 
ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɜ ɰɢɯ 
ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɿɨɧɿɬɨɜɢɯ ɿ ɤɚɬɿɨɧɿɬɨɜɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹ. əɤ ɤɚɬɨɥɿɬ ɣ ɚɧɨɥɿɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɛɨɱɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɚɧɧ 
ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɚ ɿ ɰɿɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɡ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɧɨɞɿɜ ɿ 
ɤɚɬɨɞɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɩɥɚɬɢɧɭɜɚɧɧɹ ɬɢɬɚɧ, ɫɜɢɧɟɰɶ, 
ɫɬɚɥɶ ɬɚ ɿɧ.). 

Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, 
ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ, ɦɢ ɜɡɹɥɢ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɚɥɟ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɯɿɦɿʀ ɋɭɦȾɍ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɞɿɸɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ 
ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɢɦɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
ɦɨɞɭɥɿɜ 

Ʉɚɬɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɢɣ  
ɦɨɞɭɥɶ 

Ⱥɧɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɢɣ  
ɦɨɞɭɥɶ 

Ɋɨɡɦɿɪɢɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɿɜ 

(ɤɚɬɨɞɧɚɿɚɧɨɞɧɚ 
ɤɚɦɟɪɢ), ɦɦ 

75×190×386 75×190×386 

Ⱥɧɨɞ ɫɜɢɧɟɰ (ɦɚɪɤɢ ɋ2) ɫ 
ɪɨɡɦɿɪɢ 3×60×350 ɦɦ, 

ɩɥɨɳɚ SȺ = 2,1 ɞɦ2
 

ɋɜɢɧɰɟɜɨ-ɫɭɪɦɹɧɿɫɬɢɣ 
(ɦɚɪɤɢ ɋɋɭ-3)  ɪɨɡɦɿɪ 

3×60×350 ɦɦ, 
ɩɥɨɳɚ SȺ 2,1 ɞɦ2

 

Ʉɚɬɨɞ ɬɿɬɚɧ (ȼɌ1-0);  

SɄ = 0,7 ɞɦ2
 

ɬɿɬɚɧ (ȼɌ1-0), SɄ 0,7 

ɞɦ2
 

Ʉɚɬɨɥɿɬ / Ⱥɧɨɥɿɬ ɤɚɬɨɥɿɬ 1% – ɪɨɡɱɢɧ 

ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 

ɚɧɨɥɿɬ – ɪɨɡɱɢɧ ɡ ɜɚɧɧɢ 

ɭɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ (ɪɨɡɱɢɧ.) 
+ 1 % – ɪɨɡɱɢɧ ɫɿɪɱɚɧɨʀ 

ɤɢɫɥɨɬɢ 

Ɇɟɦɛɪɚɧɚ RALEX®CM-PES 11-66 RALEX® AM(H)-PES 

ɇɚɩɪɭɝɚ U, ȼ 5–7 10–12 
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ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ȼȱɌɊɈȼɂɏ ɌɍɊȻȱɇ ȾɅə ȼȱɌɊɈȼɂɏ ɉɈɌɈɄȱȼ ɍɄɊȺȲɇɂ 

 

Ɇɟɞɜіɞь А. Ɇ., ɚɫɩіɪɚɧɬ; Ʌɢɩɨɜɢɣ ȼ. Ɇ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ;  

ɉɚɩɱɟɧɤɨ А. А., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ ɋɭɦɢ 

 

Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɭɪɹɞɭ є ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɿɦɩɨɪɬɨɜɚɧɢɯ 

ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɤɪɚʀɧɢ. 
ɍɤɪɚʀɧɚ ɜɨɥɨɞɿє ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

ɟɧɟɪɝɿʀ: ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ, ɬɚɤ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨɦ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (IRENA) ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɍɤɪɚʀɧɚ ɜɨɥɨɞɿє ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɫɟɪɟɞ ɤɪɚʀɧ 
ɉɿɜɞɟɧɧɨ-ɋɯɿɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɸ є ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ: 321 Ƚȼɬ. Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 
2011 ɪɨɤɭ (ɪɿɤ ɡɚɩɭɫɤɭ ɜ ɤɪɚʀɧɿ ɩɟɪɲɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ-ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ ȼȿɋ), 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȼȾȿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɦɚɸɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɳɨɪɿɱɧɨɝɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ.  

ȼɿɬɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɿɞ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɥɨɩɚɫɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡ ɹɤɢɯ є ɦɚɥɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ 3,5 ɦ/ɫ. 

ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɿɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜɱɟɧɿ ɜɟɞɭɬɶ ɩɨɲɭɤɢ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɬɪɭ ɜ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɪɚɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɢɯ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɥɹ ʀʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɿɬɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɿɬɪɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, 
ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɜɿɬɪɭ. Ȼɭɥɨ ɩɨɦɿɱɟɧɨ, ɳɨ ɤɨɥɢ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɪɭɛɚ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɱɢ 
ɜɿɬɪɭ, ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɰɢɤɥɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. ȱɧɠɟɧɟɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɬɚ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪ.  
ȱɫɩɚɧɫɶɤɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɰɟɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɷɧɟɪɝɿʀ ɜɿɬɪɭ.  

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɿɬɪɭ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɱɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ. Ɍɚɤɨɠ  ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ 

ɪɨɛɨɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɢɣ ɝɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɢɯɪɨɜɨʀ ɞɨɪɿɠɤɢ  Ʉɚɪɦɚɧɚ ɡɚ ɨɛ’єɤɬɨɦ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɬɨɰɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɬɪɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɯɪɨɜɿɣ ɞɨɪɿɠɰɿ Ʉɚɪɦɚɧɚ. Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚɤɿ ɹɤ: ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ 
ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɭ; ɱɚɫɬɨɬɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɯɨɞɭ ɜɢɯɪɿɜ; ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɬɚ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
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ȼȱɅЬɇɈȼɂɏɊɈȼȱ ɇȺɋɈɋɂ ȾɅə ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɍȼȺɇɇə ɊȱȾɂɇ, ɓɈ 
ɆȱɋɌəɌЬ ȼɄɅɘɑȿɇɇə 
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ȼɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɋȼɇ (ɪɢɫ. 1) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɿɞɢɧ ɿɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ, ɪɿɞɢɧ ɿɡ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɦɢ ɚɛɨ 
ɥɟɝɤɨɭɲɤɨɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɫɭɦɿɲɟɣ ɿɡ ɩɿɫɤɨɦ, ɪɿɞɢɧ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬɸ (ɞɨ 50 ɫɉɡ) ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɦ ɭɦɿɫɬɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɢ ɝɚɡɭ, ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ ɬɨɳɨ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ: 1 – ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ;  
2 – ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; ɝɚɣɤɚ-ɨɛɬɿɤɚɱ; 4 – ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ;  

5 – ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɚɩɿɜɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 1, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɨɡɬɨɱɰɿ ɤɨɪɩɭɫɚ. 
ɒɢɪɨɤɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 2 ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 0,8 ʀʀ ɲɢɪɢɧɢ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɫɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɭ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɚɣɤɚ-ɨɛɬɿɤɚɱ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɨɞɭ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɧɚɫɨɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɫɶɨɜɢɣ ɩɿɞɜɿɞ 4. ȼɿɞɜɿɞ 
ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 5. 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
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ȼɂȻȱɊ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɈȲ ɋɏȿɆɂ ɇȺɋɈɋȺ  
ȾɅə ɉȿɊȿɄȺɑɍȼȺɇɇə ɉȺɉȿɊɈȼɂɏ ɆȺɋ 

 

ɉɨɧɨɦɚɪɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ƚɟɪɦɚɧ ȼ. Ɏ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɤɚɪɬɨɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɞɿɹɧɨ ɧɚɫɨɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚɫɨɫɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɜɨɞɢ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɨɤɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨʀ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɡ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, 
ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɹɤ ɱɢɫɬɨʀ ɬɚɤ ɿ ɡ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ (ɩɿɫɨɤ, 
ɤɚɧɰɟɥɹɪɫɶɤɿ ɫɤɨɛɢ, ɫɤɪɿɩɤɢ ɿ ɬ.ɩ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡ 
ɞɨɜɝɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɚɩɟɪɨɜɢɯ ɦɚɫ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɩɚɩɟɪɭ, ɚɥɟ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɦɨɝɚ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɪɭɱɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɬɪɢɜɚɥɢɯ 
ɡɭɩɢɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɉɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɳɟ ɜɢɦɨɝɢ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ – 

ɜɢɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚɫɨɫɚ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨʀ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɬɢɩɭ ȻɆ ɡ ɡɚɤɪɢɬɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ (ɊɄ). ɉɪɨɬɨɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɫɬɿɣɤɨʀ ɞɨ ɤɢɫɥɢɯ ɿ 
ɥɭɠɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. Є ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ȻɆ ɡ ɧɚɩɿɜɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɊɄ. ȼɨɧɢ ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɿ ɰɟɥɸɥɨɡɧɢɯ ɿ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɦɚɫ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɿ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ɛɟɡ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɿ 
ɪɿɞɢɧ, ɳɨ ɧɟɫɭɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɫɬɨɪɨɧɧɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɹɤɿ ɦɨɝɥɢ ɛ ɡɚɤɭɩɨɪɢɬɢ 
ɩɪɨɬɨɱɧɢɣ ɬɪɚɤɬ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦ ɊɄ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɚɛɨ ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɬɢɩɿɜ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ (ȼȼɇ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
"Seka". ɐɿ ɧɚɫɨɫɢ ɦɚɸɬɶ ɜɿɥɶɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɟ ɊɄ, ɹɤɟ ɬɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨ  
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɤɚɦɟɪɭ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɦɟɧɲ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɪɿɞɢɧɿ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɜɨɥɨɤɨɧ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɝɚɡɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɧɿɣ ɦɚɫɿ, ɤɪɿɦ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɞɨɜɝɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ȼȼɇ ɬɢɩɭ "Turo". 
ɐɿ ɧɚɫɨɫɢ ɧɟ ɡɚɤɭɩɨɪɸɸɬɶɫɹ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ʉɿɧɰɟɜɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɫɨɫɚ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɤɭɩɿɜɥɸ, 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ. 
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ɉɭɡіɤ Ɋ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; ɉɨɧɨɦɚɪɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ;  

Ƚɟɪɦɚɧ ȼ. Ɏ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ (ȼȼɇ) є ɧɨɜɢɦ, ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ 
ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɛɚɝɚɬɨ ɩɢɬɚɧɶ ʀɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɿ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ. ɍ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ (ɊɄ) ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɦɭ ɜɿɞɜɨɞɿ ɿ ɬɢɫɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɨɥɭ ɤɨɥɟɫɚ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɚɯ, ɦɟɧɲɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ, ɬɢɫɤ 
ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɜɨɞɭ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ⱥɫɢɦɟɬɪɿɹ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɤɨɥɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɳɨ 
ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɧɲɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɭ. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚɫɨɫɚ, ɡɚɤɨɧ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɤɨɥɭ ɤɨɥɟɫɚ ɦɚє ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɜɢɧɢɤɚɸɱɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɿɥɶɲɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɭ. 

ɍ ȼȼɇ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɪɨɡɬɨɱɰɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɨɡɚ ɞɿєɸ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɿɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ. ɇɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɧɚ ɊɄ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ ɪɨɬɨɪ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɿɹɬɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ. Ⱥɥɟ ɪɨɬɨɪ ɧɚɫɨɫɚ ɜɟɫɶ 
ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɜɿɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 
ȼȼɇ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ  ɬɢɩɭ ɜɿɞɜɨɞɭ (ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɚɛɨ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɣ) ɿ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ.  Ɋɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɞɿʀ  ɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɐɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɜɿɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɬɚ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɪɨɡɬɨɱɰɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ȼȼɇ ɡ ɤɿɥɶɰɟɜɢɦ ɜɿɞɜɨɞɨɦ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ Kr=0,2, ɳɨ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɤɨɟɮɿɰɿɟɧɬɚ Kr = 0,36, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ȼȼɇ ɡ ɤɿɥɶɰɟɜɢɦ ɜɿɞɜɨɞɨɦ. ɉɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɦɨɠɧɚ ɱɟɤɚɬɢ ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ȼȼɇ ɡɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɜɨɞɨɦ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥɶɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ȼȼɇ ɡɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɜɨɞɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ANSYS CFX. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɬɚ ɬɢɫɤɿɜ ɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɟɱɿʀ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɚɫɨɫɚ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɞɨɫɹɝɚє 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɿ, ɛɥɢɡɶɤɨɦɭ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɿ Q=0, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Kr ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɞɨ Kr=0,31. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ ȼȼɇ 125/32 ɡɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɜɨɞɨɦ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ  
ɧɚ 16 % ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ. 
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ȾɈɐȱɅЬɇȱɋɌЬ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȼȱɅЬɇɈȼɂɏɊɈȼɂɏ ɇȺɋɈɋȱȼ  
ȼ ɍɆɈȼȺɏ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɍȼȺɇɇə ɊȱȾɂɇ, ɓɈ ɆȱɋɌəɌЬ ȼɄɅɘɑȿɇɇə 

 

ɀɭɤɨɜ А. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ʉɨɧɞɭɫь ȼ. Ю., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɿ ɱɢɫɬɢɯ ɪɿɞɢɧ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɿ ɩɨɛɭɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ. Ⱥɥɟ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɱɚɫɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɜɟɪɞɿ ɞɨɦɿɲɤɢ, ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɩɿɫɤɨɦ, ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦɢ, ɚɛɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ, 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɸ (ɛɿɥɶɲɟ 50 
ɫɉɡ), ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɨɫɢ ɡ 
ɨɞɧɨ- ɚɛɨ ɞɜɨɤɚɧɚɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɿ ɪɿɞɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɤɨɪɢɫɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 7 % ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɪɿɞɢɧɿ.  

ɉɪɢ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɿ ɪɿɞɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ, 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ ɟɦɭɥɶɫɿɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 

ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ 
ɋȼɇ, ɄɄȾ ɹɤɢɯ ɞɟɳɨ ɧɢɠɱɢɣ, ɚɥɟ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ ɭ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧ ɿɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɜɿɥɶɧɨɜɢɯɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɧɚɫɨɫɿɜ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚ ɩɟɪɲɢɣ ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: 1 – ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɡɭɩɢɧɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ 

ɧɚɫɨɫɚ; 2 – ɡɚɦɿɧɚ ɫɬɚɬɨɪɧɢɯ ɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 3 – ɡɚɦɿɧɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɜɚɥɚ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɨɲɟɧɧɹ;  4 – ɡɚɦɿɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ;  

5 – ɡɚɦɿɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
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ɇɈȼȱ ɉȱȾɏɈȾɂ ȾɈ ɉȿɊȿȾȺɑȱ ȿɇȿɊȽȱȲ ɊȱȾɂɇȱ 
 

ȼɚɫɢɥьɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȽɆ 41; Ⱦɪɨɮɚ А. Ɉ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. Ɇȿ 41ɚ; 
Ɋɚɬɭɲɧɢɣ Ɉ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡ 2010 ɪ. ɭ ɫɜɿɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ VI 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɤɥɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɿɡɭєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɠɟ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚɬɢ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɭ ɿ ɧɟɦɢɧɭɱɭ ɭ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜɫɿɯ ɫɮɟɪ ɛɭɬɬɹ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ ɿ ɩɟɪɲ 
ɡɚ ɜɫɟ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɐɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɦɚɫɨɜɨɸ 
ɜɿɞɦɨɜɨɸ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ, 
ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɤɥɚɞɚɯ ɿ ɬɚɤ ɱɢ ɿɧɚɤɲɟ 
ɫɩɨɠɢɜɚɸɱɢɯ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɧɟɩɨɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɧɟɦɢɧɭɱɨɦɭ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɭɠɟ ɭ ɏɏȱ ɫɬɨɪɿɱɱɿ [1]. ɇɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, 
ɭɫɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɮɚɤɬɭ ɜɢɦɚɝɚє ɜɿɞ ɧɚɫ ɜɠɟ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɫɦɿɥɢɜɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɦɿɠɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɪɧɢɯ ɩɨɲɭɤɿɜ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɨɞɭ, ɹɤ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɝɨ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɥɸɞɢɧɢ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɦɚєɦɨ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧє: ɱɢ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ 
ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɧɚɫɨɫɚɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɹɤɢɯ ɛɭɥɢ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɳɟ ɭ ɫɚɦɢɯ ɩɟɪɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɤɥɚɞɚɯ (ɤɿɧɟɰɶ ɏVIII – ɩɨɱɚɬɨɤ 
XIX ɫɬɨɪɿɱɱɹ) ɩɪɢ VI ɬɚ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɤɥɚɞɚɯ? Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨ 
ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɰɟ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɸ, ɦɨɠɟɦɨ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɟɪɟɞ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɟɧɟɪɝɿɸ ɪɿɞɢɧɿ (ɧɚɫɨɫɿɜ) ɜɠɟ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɩɨɫɬɚє ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɿɞɢɧɿ (ɚ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɨɞɿ) ɧɚ ɦɿɤɪɨɪɿɜɧɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ɂɚɡɧɚɱɟɦɨ, ɳɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ 
ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɚɦɚ ɉɪɢɪɨɞɚ, ɰɿɥɤɨɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɿɥɨɫɨɮɿʀ ɧɨɜɨɝɨ VI ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɤɥɚɞɭ ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ «ɡɟɥɟɧɨʀ» ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ є ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɞɟɪɟɜɨɜɢɞɧɢɦ ɪɨɫɥɢɧɚɦ ɩɿɞɧɿɦɚɬɢ ɜɨɞɭ ɿɡ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɜɢɫɨɬɭ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ 
ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɭɱɤɿɜ) ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɩɿɞɿɣɦɚɬɢ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ ɭ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨ «ɛɟɡɧɚɫɨɫɧɨɦɭ» ɪɟɠɢɦɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ «ɬɪɭɛɨ-ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ» ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɿɯ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ ɧɚ 3d-ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
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əɤ ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɬɪɚɬ 
ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɭ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɫɨɫɿɜ. ȼɬɪɚɬɚɦɢ ɜ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɜɭɠɱɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɥɚɫɧɟ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ, ɩɪɨɬɨɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚɫɨɫɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɧɚɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [1]. 

ȼɿɞɜɿɞɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɜɿɞɜɨɞɢ) ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɨɫɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɦɨɦɟɧɬ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɢɫɤɭ ɡ ɜɿɞɜɨɞɨɦ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɚɛɨ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɭ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ⱦɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɧɟ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪɟɛɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɪɨɝɨɸ ɬɚ ɜɚɠɤɨ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɧɚɫɨɫɚ є ɜɿɞɜɿɞ, ɹɤɢɣ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, є ɤɨɪɩɭɫɧɨɸ ɞɟɬɚɥɥɸ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɿɞɜɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɢɩɨɦ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭ. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦɢ, ɤɿɥɶɰɟɜɢɦɢ,  
ɥɨɩɚɬɟɜɢɦɢ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɜɿɞɜɨɞɿɜ є ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ʀʀ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɬɢɩɿɜ Ƚɪ ɬɚ Ʉ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ɍ ɧɚɫɨɫɚɯ ɰɢɯ 
ɬɢɩɿɜ ɤɿɥɶɰɟɜɚ ɤɚɦɟɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɞɢɮɭɡɨɪɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ 
ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є  ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɚ ɧɟ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ (ɜɨɧɚ є ɡɧɢɠɟɧɨɸ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɿ 
ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ). Ⱥɥɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚɤɿ ɜɿɞɜɨɞɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɚɦɟ ɞɥɹ 
ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ. 

Ʌɨɩɚɬɟɜɿ ɜɿɞɜɨɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ 
ɧɚɫɨɫɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɫɨɫɢ ɬɢɩɭ ɐɇɋ, ɉȿ. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɬɚɤɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɚɪɧɨʀ ɬɚ ɧɟɩɚɪɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɨɩɚɬɟɣ, ɥɨɩɚɬɟɜɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɭ ɬɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɐɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɧɚɩɨɪɭ, ɳɨ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɭ ɧɚɫɨɫɚɯ ɬɢɩɭ Ⱦ ɧɚɛɭɥɢ ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ 
ɜɿɞɜɨɞɢ. ɍ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɦɭ ɜɿɞɜɨɞɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ [2]. ɋɩɿɪɚɥɶɧɢɣ 
ɜɿɞɜɿɞ ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɞɢɮɭɡɨɪɚ. 
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ɋɩɿɪɚɥɶɧɢɣ ɜɿɞɜɿɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɩɿɪɚɥɿ ɜɿɞɜɨɞɭ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɫɩɿɪɚɥɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ: ɫɩɿɪɚɥɶ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ, ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɚ, 
ɰɢɤɥɨʀɞɚ. ɋɩɿɪɚɥɶɧɿ ɜɿɞɜɨɞɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɡ ɨɞɧɨɡɚɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɚ ɞɜɨɡɚɜɢɬɤɨɜɨɸ 
ɫɩɿɪɚɥɥɸ.  

Ɉɞɧɨɡɚɜɢɬɤɨɜɿ ɫɩɿɪɚɥɿ – ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɜɨɧɢ ɡɪɭɱɧɿɲɿ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɜɢɥɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. Ȳɯɧɶɨɸ ɫɥɚɛɤɨɸ 
ɫɬɨɪɨɧɨɸ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɨɤɪɭɠɧɨʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ. Ɋɚɞɿɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɝɢɧ ɬɚ ɩɪɨɝɢɧ ɜɚɥɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɝɪɨɠɭɜɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɡɚɜɢɬɤɨɜɿ 
ɫɩɿɪɚɥɿ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɫɨɫɚ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ), ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɚɥɭ, ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɹɦɢ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ. 

Ⱦɜɨɡɚɜɢɬɤɨɜɿ ɫɩɿɪɚɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɝɢɧ ɜɚɥɚ ɫɬɚɸɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɛɟɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɿɪ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɦɚɝɚє ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. Ɋɟɛɪɨ ɦɿɠ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɫɩɿɪɚɥɥɸ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ. 

ȼɿɞ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɿɞɜɨɞɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɜ 
ɥɨɩɚɬɟɜɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɫɨɫɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɜɿɞɜɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɬɚ 
ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɭ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [1] ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ N-Q 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɜɨɞɭ. ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɩɪɢ n=const). 

Ⱦɨɫɢɬɶ ɜɚɠɤɨ ɬɨɱɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɫɚɦɟ ɭ ɜɿɞɜɨɞɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɪɨɛɨɬɚ 
ɥɨɩɚɬɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɥɟɫɚ ɿ 
ɜɿɞɜɨɞɭ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ Ⱥ. Ʉ., Ɇɚɥɸɲɟɧɤɨ ȼ. ȼ. Ʌɨɩɚɬɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ. Ɍɟɨɪɿɹ, 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ. – Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, 1977. – 288 ɫ. 
2. Ƚɸɥɿɯ Ƀ. Ɏ. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ. 
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ȺɇȺɅȱɁ ȺɄɌɂȼɇɂɏ ɌȺ ɊȿȺɄɌɂȼɇɂɏ ȼɌɊȺɌ ȿɇȿɊȽȱȲ  
ɍ ɉɊɈɌɈɑɇȱɃ ɑȺɋɌɂɇȱ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋɍ 

 

Чɟɪɧɨɛɪɨɜɚ А. Ʉ., ɚɫɩіɪɚɧɬ, ɝɪ. PhD-72; ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ʀɯ ɬɢɦɢ ɠ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɳɨ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɨɥɚ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɣ. 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɚɧɚɥɨɝɿʀ є 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ i [Ⱥ], ɹɤ ɚɧɚɥɨɝɿɹ ɜɬɪɚɬɢ Q [ɦ3/ɫ] ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ, 
ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ u [ȼ], ɹɤ ɚɧɚɥɨɝɿɹ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚɫɨɫɭ ɇ [ɦ], ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ RȽ [Ɉɦ], ɹɤ ɚɧɚɥɨɝ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɜ'ɹɡɤɢɦ 
ɬɟɪɬɹɦ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ 
ɧɚɫɨɫɿ [ɫ/ɦ2], ɬɚ ɿɧɲɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ  R [Ɉɦ]. ȱɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ [ɫ2/ɦ2] ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ LȽ [Ƚɧ]. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ єɦɧɨɫɬɿ, 
ɜɨɧɚ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ Z. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 
ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ (ɚɧɚɥɨɝ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ) 
ɬɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ (ɹɤ ɚɧɚɥɨɝ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ), ɹɤɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɿɧɟɪɰɿєɸ ɦɚɫɢ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ 
ɜɢɯɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ. Ⱦɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɧɟɜɿɞɪɢɜɧɢɦɢ 
ɩɪɢɤɨɪɞɨɧɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ. Ɋɟɚɤɬɢɜɧɢɣ (ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɣ) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɯɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɩɨɬɨɰɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɬɨɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɚɫɨɫɭ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ. ɉɨєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɚ ɱɢɫɥɨɜɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɚɸɬɶ ɧɚ ɦɟɬɿ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ 
ɨɩɢɫɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ  ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɿ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɭ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ƚɥɢɤɦɚɧ Ȼ. Ɏ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ / Ȼ. Ɏ. Ƚɥɢɤɦɚɧ. – Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, 1987. – 366 ɫ. 

2. Ʉɨɫɬɵɲɢɧ ȼ. ɋ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɧɚɥɨɝɢɢ / ȼ. ɋ. Ʉɨɫɬɵɲɢɧ. – 

ɂɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɨɜɫɤ, 2000. – 163 ɫ. 
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ɑɂɋȿɅЬɇȿ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȿɎɎȿɄɌɍ ɁɆȱɇɂ ɄɍɌȺ ɇȺɏɂɅɍ 
ɅɈɉȺɌȱ ɇȺ ȼɂɏɈȾȱ Ɂ ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɄɈɅȿɋȺ ɇȺ ɊɈȻɈɑȱ 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋȺ 

 

Ɇɚɡɭɪɟɧɤɨ І. ɋ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; Ɇіɥɬɢɯ ȼ. ɋ., ɚɫɢɫɬ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚɣɤɪɚɳɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧɚɯ є ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ɉɞɧɚɤ, ɱɟɪɟɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɭ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɧɚɫɨɫɿ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ȼɚɝɚɬɨ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɥɸɱɨɜɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɚ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɥɨɩɚɬɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɤɨɥɟɫɚ ɞɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɪɚɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚɫɨɫɚ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɜɯɨɞɭ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɛɪɚɧɨ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚɫɨɫɚ 
Ⱦ 3200-75-2 ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ns = 93 ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ: ɜɢɬɪɚɬɚ – Qopt = 3200 ɦ3/ɝɨɞ, ɧɚɩɿɪ – 

H = 75 ɦ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ – n = 980 ɨɛ/ɯɜ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɪɶɨɯ ɣɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ, ɭ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɡɦɿɧɟɧɨ 
ɬɿɥɶɤɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ β2. 

ɍ ɞɨɤɥɚɞɿ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀɯ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɿ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 26º ɞɨ 32º ɧɚ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɚ ɤɭɬɚ ɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɿɞ 
0,5Qopt ɞɨ 1,2Qopt ɫɩɪɚɜɥɹє ɩɨɦɿɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ɂɨɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚɫɨɫɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ. 
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ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɉɊɈɌɈɑɇɈȲ ɑȺɋɌɂɇɂ ȼȱȾɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ 
ɄɈɇɋɈɅЬɇɈȽɈ ɇȺɋɈɋȺ Ɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ  

ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇɈȲ ɉɈȾȱȻɇɈɋɌȱ 
 

ɉɚɩɟɬɚ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ʉɨɥіɫɧіɱɟɧɤɨ ȿ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɋɤɥɚɞɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɢɦɨɝ, ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ, 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ʀɯ ɩɪɨɬɨɱɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ ɞɿɸɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚ ɧɚɬɭɪɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɩɨɞɨɛɭ 
ɪɭɯɭ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ƚɨɥɨɜɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɜ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɰɿ ɨɡɧɚɱɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɜɫɿɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɫɨɫɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɜɚ ɧɚɫɨɫɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɡɜɚɧɿ ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɭɫɿ 
ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ (ɦɨɞɟɥɶ) ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ ɚɛɨ 
ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿɧɲɨɝɨ (ɧɚɬɭɪɚ). 

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɧɚɩɪɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚє ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɞɨ ɫɢɥ 
ɬɹɠɿɧɧɹ ɚɛɨ ɬɟɪɬɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ є: ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɪɭɞɚ; 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ; ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɋɬɪɭɯɚɥɹ; ɤɪɢɬɟɪɿɣ ȿɣɥɟɪɚ. 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ 
ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ɂɚ ɨɛɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɦɨɞɟɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɧɚɩɿɪ, 
ɩɨɞɚɱɚ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɪɿɞɢɧɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɿɜ).  

Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɬɚ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɨɛɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ . 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɧɚ ɧɚɬɭɪɧɢɣ: 

 

                                                       (1) 

 

ɞɟ  – ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɬɭɪɧɨʀ ɬɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
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ȼɉɅɂȼ ȼȿɅɂɑɂɇɂ ɒɈɊɋɌɄɈɋɌȱ ɉɈȼȿɊɏɇȱ ɈɋЬɈȼɈȽɈ ɉȱȾȼȱȾɇɈȽɈ 
ɉɊɂɋɌɊɈɘ ɇȺ ɄȺȼȱɌȺɐȱɃɇȱ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ɇȺɋɈɋɍ 

 

Ɇɨɥɨɲɧɢɣ Ɉ. Ɇ., ɚɫɩіɪɚɧɬ; ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚɫɨɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ (ɜɬɪɚɬ ɧɚ 
ɬɟɪɬɹ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɨɧɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɫɨɫɭ. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ є 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɜɢɳɚ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɚɫɨɫɭ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɩɥɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɭ. Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ 
Qnom = 50 ɦ3/ɝɨɞ, ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ H = 48 ɦ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɪɨɬɨɪɭ n = 2 900 ɨɛ/ɯɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ns = 48. Ɉɫɶɨɜɢɣ 
ɩɿɞɜɿɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (Ɉɉɉ) ɧɚɫɨɫɭ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɜɚɥ, ɹɤɢɣ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɬɚɤɨɠ є ɜɚɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɭ. Ɉɉɉ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɬɚ 
ɞɢɮɭɡɨɪɧɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɭ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ (ɊɄ), ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɨɛɬɿɱɧɢɤ ɤɨɧɭɫɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɞ Ɉɉɉ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɳɨ є ɧɟɪɭɯɨɦɚ. Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 45 ɦɦ ɿ 65 ɦɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ Ɉɉɉ 227 ɦɦ, ɚ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɟɪɟɞ Ɉɉɉ 40 ɦɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɨɛɬɿɱɧɢɤɚ ɬɚ ɞɢɮɭɡɨɪɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ Ɉɉɉ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 37 ɦɦ ɬɚ 50 ɦɦ, ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɢɯɨɞɭ ɡ Ɉɉɉ  
75 ɦɦ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɢɯɨɞɭ ɡ Ɉɉɉ 40 ɦɦ. ɑɢɫɥɨɜɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɱɿʀ 
ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɚɫɨɫɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ANSYS CFX. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ Ɉɉɉ ɛɭɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 6,3, 12,6 ɬɚ 25 ɦɤɦ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɭ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɨɧ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ (Δhɤɪ) ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1,25 ɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ Ɉɉɉ. ɉɟɪɲɿ ɩɪɨɹɜɢ 
ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɜ ɊɄ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɿ Δh = 6,9 ɦ, 
ɚ ɜ Ɉɉɉ ɡɚ Δh = 1,33 ɦ. Ɍɨɛɬɨ, ɤɚɜɿɬɚɰɿɹ ɜ ɊɄ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɪɚɧɿɲɟ ɧɿɠ ɜ Ɉɉɉ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɞɥɹ ɊɄ є ɜɢɳɢɦ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɟɪɲɿ ɩɪɨɹɜɢ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɜ Ɉɉɉ. ȼ Ɉɉɉ ɤɚɜɿɬɚɰɿɹ 
ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɡɨɧɚɯ. ɉɟɪɲɚ ɡɨɧɚ – ɡɨɧɚ ɩɿɫɥɹ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
Ɉɉɉ ɿ ɩɨɬɿɦ ɡɪɨɫɬɚє ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɿɧɤɢ. Ⱦɪɭɝɚ ɡɨɧɚ - ɡɨɧɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɢɮɭɡɨɪɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɛ’єɦɭ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɚɪɢ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɡɨɧ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ є ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɦɿɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ Ɉɉɉ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 6,3 ɦɤɦ ɞɨ 25 ɦɤɦ ɩɪɢ 
ɱɢɫɥɨɜɿɣ ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
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ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɉɇ1,6/16 ɦɚɸɬɶ ɰɿɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɤɨɬɪɿ ɡɭɦɨɜɢɥɢ 
ʀɯ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ ɧɢɯ є 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɢɯ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɿɞɢɧ - 

ɝɚɪɹɱɢɯ ɿ ɯɨɥɨɞɧɢɯ, ɜ'ɹɡɤɢɯ ɿ ɜɟɥɶɦɢ ɬɟɤɭɱɢɯ, ɱɢɫɬɢɯ ɿ ɬɢɯ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɞɨɦɿɲɤɢ.  ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɦɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɫɭɯɨɝɨ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 
(ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɫɦɨɤɬɭɜɚɬɢ ɪɿɞɢɧɭ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ); ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ, 
ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɩɨɞɚɱɚɯ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ ɧɢɯ є ɩɨɞɚɱɚ, ɧɚɩɿɪ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ (Ʉ.Ʉ. 
Ⱦ.). ȼɫɿ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. Ɍɨɛɬɨ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɩɨ ɩɟɜɧɢɦ 
ɬɨɱɤɚɦ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ, ɿ ɹɤɿ ɡɞɨɛɭɬɿ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɳɟ ɣ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɠɨɞɟɧ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɨɫɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɨ, ɚ ɨɬɠɟ, 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɬɢ, ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. Ⱥ ɹɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɧɚɲ ɧɚɫɨɫ ɧɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ 
ɜ ɬɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɧ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, 
ɬɨɛɬɨ ɦɢ ɬɨɱɧɨ ɧɟ ɦɨɠɟɦɨ ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɹɤɿ ɬɨɱɧɨ ɛɭɞɭɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ. ɓɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɧɚɞɚɥɿ ɞɨ ɧɟɜɿɪɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ, ɳɨ ɬɹɝɧɟ ɡɚ ɫɨɛɨɸ ɡɦɿɧɭ ɄɄȾ 
ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 

Ⱥɥɟ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɭɫɭɧɭɬɢ. ɉɨɞɚɱɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, ɬɢɫɤ - ɦɚє 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɡ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ, ɚɛɨ ɩɨɞɚɱɚ 
ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ (ɬɨɛɬɨ ɰɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɚɛɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ). Ⱦɥɹ 
ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɤɪɢɜɨʀ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɬɨɱɧɨ 
ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ʀɯ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɄɄȾ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɪɚɛɨɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 

                                          (1) 

ɞɟ,  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ȿɤɫɩɟɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɄȾ 

 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 

 20,6 30 37,9 49 53,7 57 63 64,8 66,3 67,9 68 67,5 67,9 67,7 67 65,8 

 20,6 27,4 33,7 44,7 49,4 53,6 60,5 63,1 65,3 66,9 68 68,7 68,6 68,2 67,3 65,8 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɢ ɡɦɨɠɟɦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɱɢ ɦɨɠɟ ɧɚɫɨɫ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ 
ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɱɢ ɧɿ, ɚɛɨ ɬɨɱɧɨ ɞɿɡɧɚɬɢɫɹ ɹɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɭ ɧɚɫɨɫɚ 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɱɢ ɿɧɲɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ,  ɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ, ɚ ɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ є ɬɢɫɤ, ɩɨɞɚɱɚ ɬɚ 
ɤ.ɤ.ɞ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚɫɨɫ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɚɫɨɫɭ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɬɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɛɟɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɝɨɞɠɟɧɶ ɡ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ. Ɍɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɪɨɛɨɬɢ 
ɧɚɫɨɫɿɜ є ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ. Ɂɜɿɫɧɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ ɭ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜɢɧɢɤɚє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ, ɩɪɢ ɪɿɡɤɨɦɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɭ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɭɥɶɫɚɰɿɹɦɢ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɭɞɚɪɨɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɨɡɧɚɱɚє ɬɿ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɟɮɟɤɬɢ, ɹɤɿ, 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɭɥɶɫɚɰɿɹɦɢ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɭɞɚɪɚɦ ɦɨɥɨɬɚ, ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ є 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɡɚɩɿɪɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ, ɤɪɿɩɢɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɫɭɩɨɪɬɢ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɿɧ. Ɍɟɪɦɿɧɨɦ «ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ» ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ. əɜɢɳɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɩɢɫɚɜ ɜ 1897–1899 ɪ 
Ɇ. Є. ɀɭɤɨɜɫɶɤɢɣ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɭɞɚɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɣɨɝɨ ɬɟɨɪɿʀ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

0 1
( )

p
D v v c                                          (1) 

ɞɟ 
p

D  - ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɇ/ɦ2
; 

   - ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɤɝ/ɦ3
; 

 
0 1
,v v  - ɫɟɪɟɞɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɪɢɬɬɹ 

ɡɚɫɭɜɤɢ (ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ), ɦ/ɫ; 
 ɫ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨʀ ɯɜɢɥɿ ɭɡɞɨɜɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 
ɐɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡ ɡɚɤɨɧɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ. ɀɭɤɨɜɫɶɤɢɣ ɞɨɜɿɜ, 

ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨʀ ɯɜɢɥɿ c ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɬɿɧɨɤ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɿɧ 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ.  
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ɞɟ  ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ;  
 


 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ; 

 ȿɫɬ – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɪɭɛɢ; 
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 d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ; 
 h – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ; 
 k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɯ ɬɪɭɛ. 
Ɉɬɠɟ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɚɡ, ɬɚɤ ɹɤ ɝɚɡ ɥɟɝɤɨ ɫɬɢɫɤɚєɦɢɣ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɭɞɚɪɧɨʀ 
ɯɜɢɥɿ c, ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɿ ɱɚɫɨɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (L ɿ τ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ) ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2 /c L                                                      (3) 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨʀ ɯɜɢɥɿ τ ɿ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡɚɫɭɜɤɢ 
(ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ) t, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨɝɨ ɜɢɧɢɤ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ 2 ɜɢɞɢ ɭɞɚɪɿɜ: ɩɨɜɧɢɣ (ɩɪɹɦɢɣ) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ (ɤɨɥɢ t<τ), 
ɧɟɩɨɜɧɢɣ (ɧɟɩɪɹɦɢɣ) ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ(ɤɨɥɢ t>τ). ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɿ 
ɮɪɨɧɬ ɭɞɚɪɧɨʀ ɯɜɢɥɿ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɥɚ, ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. Ƀɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɪɭɯɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɡɚɤɪɢɬɨʀ 
ɡɚɫɭɜɤɢ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɟ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɭ ɯɜɢɥɿ ɜ 
ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ɉɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɦɭ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɿ ɮɪɨɧɬ ɭɞɚɪɧɨʀ 
ɯɜɢɥɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɦɿɧɸє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɫɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ, ɚɥɟ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɞɚɥɿ ɤɪɿɡɶ ɧɟ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɡɚɤɪɢɬɭ ɡɚɫɭɜɤɭ.  

əɤ ɜɿɞɨɦɨ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪ є ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɹɜɢɳɟɦ. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ 
ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ. ɍ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɩɨ 
ɹɤɢɯ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɪɿɞɢɧɚ, ɰɟɣ ɤɚɧɚɥ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɱɚɫ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɦ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ, ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɱɚɫ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɫɢɥɭ ɭɞɚɪɭ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɟɦɩɮɟɪɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ; ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɇ.Є. ɀɭɤɨɜɫɶɤɨɝɨ 
ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɡɛɿɥɶɲɢɜɲɢ ɣɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ  ɭɞɚɪ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ. 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɢɤɭ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɿ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɧɚɫɨɫɚ ɚɛɨ ɹɜɢɳɟɦ 
ɜɿɞɪɢɜɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɚɯ ɿ ɤɨɥɿɧɚɯ ɬɪɭɛɢ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɐɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɿɧɲɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɿɜ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɉɛ’єɦɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɛɭɞɭɱɢ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. ɉɪɢ 
ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ. Ƚɿɞɪɨɭɞɚɪ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɦɨɠɧɚ 
ɡɝɚɫɢɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ ɜɢɳɟ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ, ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɿɧɲɨɝɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ, 
ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɿɜ. 
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ɉɊɈ ȾȼȺ ɇȺɑȿȻɌɈ ɉɊɈɌɂɊȱɑɇɂɏ ɁȺɄɈɇȺɏ ɉɊɂɊɈȾɂ 

 

ȼɚɫɢɥьɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȽɆ-41; Ɉɞɧɟɧɤɨ А. І., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ȽɆɦ-71;  

Ʉɨɜɚɥьɨɜ І. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɇɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɞɜɚ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɩɪɢɪɨɞɢ – ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (E = const) ɿ ɡɚɤɨɧ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɿɧɲɢɣ. (ȿ1 = ȿ2 + Δȿ), ɞɟ  Δȿ – ɱɚɫɬɤɚ ɧɿɛɢ ɬɨ 
«ɜɬɪɚɱɟɧɨʀ» ɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱥ ɬɨɦɭ ȿ1 > ȿ2  ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɟ 1. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚɫɨɫɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 80 %, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɿɧ ɬɿɥɶɤɢ 80 % ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɦɿɝ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɪɿɞɢɧɿ ɿ ɜɨɧɚ ɡɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɹɤɭɫɶ ɪɨɛɨɬɭ 
ɫɚɦɟ ɜ ɰɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ⱥ 20 % ɟɧɟɪɝɿʀ (ɰɟ ɿ є Δȿ) ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɭ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿ 
ɪɨɡɫɿєɬɶɫɹ ɜ ɨɬɨɱɭɸɱɨɦɭ, ɧɚɫɨɫɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. əɤɳɨ ɠ ɰɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɛɭɞɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɟ (ɱɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɛɭɜɚє), 
ɬɨ ɜ ɧɚɲɿɣ ɡɚɦɤɧɭɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛɢɞɜɚ ɜɢɳɟɧɚɡɜɚɧɿ 
ɡɚɤɨɧɢ. 

Ⱥɥɟ, ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ 
ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤ ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɣɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɚɰɸє ɿɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɦ, ɧɿɠ ɨɞɢɧɢɰɹ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ є ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɣ «ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɉɨɬɚɩɨɜɚ», ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɚɜɬɨɪɢ ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɜɿɧ 
ɩɪɚɰɸє ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ 3–4 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɨʀ, ɧɿɠ ɧɚɫɨɫ ɨɬɪɢɦɚɜ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɿ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɡɚɤɨɧɿɜ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɰɟɣ «ɩɚɪɚɞɨɤɫ» ɦɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɬɚɤ: ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɚ ɭ ɚɜɬɨɪɿɜ 
ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɸ (ɫɜɿɞɨɦɨ ɱɢ ɧɟɫɜɿɞɨɦɨ), ɚɛɨ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶ ɭɦɨɜɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɞɿɥɹɥɚɫɶ ɹɤɚɫɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, 
ɩɪɢɪɨɞɚ ɹɤɨʀ ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɿ ɚɜɬɨɪɢ ʀʀ ɧɿɹɤ ɧɟ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɉȽɆ ɋɭɦȾɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 
«ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ» ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɟɬɟɥɶɧɨʀ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɿɹɤɨɝɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɶ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ Ⱥ. Ʉ., Ɇɚɥɸɲɟɧɤɨ ȼ. ȼ. Ʌɨɩɚɫɬɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ. Ɍɟɨɪɢɹ, 
ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ. – Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1977. 

2. Ʌɨɩɚɫɬɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / ȼ. Ⱥ. Ɂɢɧɢɰɤɢɣ, Ⱥ. ȼ. Ʉɚɩɥɭɧ,  
Ⱥ. ɇ. ɉɚɩɢɪ. ȼ. Ⱥ. ɍɦɨɜ. ; ɩɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ȼ. Ⱥ. Ɂɢɦɧɢɰɤɨɝɨ, ȼ. Ⱥ. ɍɦɨɜɚ. – Ʌ. : 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1986. 
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ɉɊɈ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɄȱɅЬɐȿȼɈȽɈ ȻȿɁɅɈɉȺɌȿȼɈȽɈ 

ɇȺɉɊȺȼɅəɘɑɈȽɈ ȺɉȺɊȺɌɍ 

 

Ɉɞɧɟɧɤɨ А. І., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ȽɆɦ-71; ȼɚɫɢɥьɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ȽɆ-41;  

Ʉɨɜɚɥьɨɜ І. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɋɭɦɢ 

 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ, ɭ ɩɨɲɭɤɚɯ ɲɥɹɯɿɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɄɄȾ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɫɨɫɭ, ɭɜɚɝɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɫɬɚɜ ɩɪɢɜɟɪɬɚɬɢ ɛɟɡɥɨɩɚɬɟɜɢɣ ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɱɢɧɢɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɬɟɱɿʀ ɿ ɩɪɨɜɨɤɭє 
ɧɚ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɉȽɆ ɋɭɦȾɍ ɩɟɪɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɫɥɿɞɭɸɱɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

1. ɉɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɨɤɢ ɳɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. Ⱥɥɟ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɿ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ʀɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɤɪɚɳɢɦɢ ɥɨɩɚɬɟɜɢɦɢ ɱɢ ɤɚɧɚɥɶɧɢɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ.  

2. Ɉɛɧɚɞɿɸɱɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɟɱɿɹ 
ɧɟ ɪɨɛɢɬɶ ɩɨɜɧɿ ɨɛɟɪɬɢ ɜ ɛɟɡɥɨɩɚɬɟɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɹɤ ɰɟ ɜɜɚɠɚɥɨɫɶ ɪɚɧɿɲɟ, ɚ 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 60º–100º. 

3. ɑɚɫɬɤɚ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɡɨɧɚɯ 1:2 (ɜɿɞɜɿɞ ɿ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚ 180º) ɫɤɥɚɞɚє 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 30 %, ɚ ɧɚ ɡɨɧɭ 3 (ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɥɨɩɚɬɟɜɢɣ ɩɿɞɜɿɞ) ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 70 %. 

ȼɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɛɟɡɥɨɩɚɬɟɜɨɝɨ ɩɿɞɜɨɞɭ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɭɥɶɨɜɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɩɨɤɢ 
ɳɨ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ. 

4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɟɱɿɣ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɩɨ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ  

v̅,  ̅ɝ̅, Δh̅ɝ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɟɱɿɸ. 
5. Ɉɰɿɧɤɚ ɤɨɧɮɭɡɨɪɧɨɫɬɿ ɱɢ ɞɢɮɭɡɨɪɧɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɩɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ 

ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɞɢɮɭɡɨɪɭ ɧɟ є ɤɨɪɟɤɬɧɨɸ, ɬɚɤ ɹɤ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɨɸ ɥɢɲɟ ɩɨ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ vr, ɚ ɧɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ v̅̅̅̅ . 

6. Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ ɬɟɱɿʀ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ 
ȿɣɥɟɪɚ, ɚ ɿ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ.  

7. ȼɟɥɢɤɢɦ ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɫɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɩɨ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ ɿ ɨɫɶɨɜɢɦ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɦɟɪɢɞɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ȼɫɿ ɰɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ Ⱥ. Ʉ., Ɇɚɥɸɲɟɧɤɨ ȼ. ȼ. Ʌɨɩɚɫɬɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ. Ɍɟɨɪɢɹ, 
ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ. – Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1977. 

2. Ʌɨɩɚɫɬɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / ȼ. Ⱥ. Ɂɢɧɢɰɤɢɣ, Ⱥ. ȼ. Ʉɚɩɥɭɧ,  
Ⱥ. ɇ. ɉɚɩɢɪ. ȼ. Ⱥ. ɍɦɨɜ. ; ɩɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ȼ. Ⱥ. Ɂɢɦɧɢɰɤɨɝɨ, ȼ. Ⱥ. ɍɦɨɜɚ. – Ʌ. : 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1986. 
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ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉɊɈɐȿɋɍ ɉɈɌɈɄɍ ɌȿɉɅɈɇɈɋȱə  
ɉɊɂ ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈɆɍ Ɂ’ЄȾɇȺɇɇȱ ɈɉȺɅɘȼȺɅЬɇɂɏ ɉɊɂɅȺȾȱȼ 

ɊȱɁɇɈȽɈ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɈȽɈ ȼɂɄɈɇȺɇɇə 

 

ɋɨɯаɧь Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; Ⱥɧɬɨɧɟɧɤɨ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɿ ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ є ɡɚɞɚɱɚ ɜ ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɩɢɬɚɧɶ ɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɧɨɪɦ ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɬɚ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, є 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦ ɛɭɞɿɜɥɿ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ  
ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ. 
Ɍɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭ ʀɯ ɜɢɛɨɪɿ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ 
ʀɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɹɤɢɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ є ANSYS. Ⱦɚɧɢɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɤɚɪɬɢɧɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭ 
ɩɪɨɬɿɱɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɯ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ 
ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɬɚɤɨɠ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɦɿɠ 
ɜɯɨɞɨɦ ɬɚ ɜɢɯɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ`єɦɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤ ɪɚɞɿɚɬɨɪ ɱɚɜɭɧɧɢɣ ɿ 
ɫɬɚɥɟɜɿɣ ɪɟɝɿɫɬɪ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɿɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚɛɨ ɠ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɳɨ ɞɚɧɚ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ.  
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ɊȿɁɍɅЬɌȺɌɂ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇЬ ȼɉɅɂȼɍ ɄɍɌȺ ɇȺɏɂɅɍ ɋɈɇəɑɇɂɏ 
ɉȺɇȿɅȿɃ ɇȺ ȽȿɇȿɊȺɐȱɘ ȿɅȿɄɌɊɈȿɇȿɊȽȱȲ 

 

ɉіɞɨɩɪɢɝɨɪа ɇ. Ɇ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ȿɆ-51; ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɋɨɧɹɱɧɿ ɩɚɧɟɥɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ, ɤɨɥɢ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɫɨɧɹɱɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɹɦ, ɬɨɦɭ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ. ȱɧɲɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ є ɚɡɢɦɭɬ – ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚ ɋɨɧɰɟ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɶ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɧɚɪɚɡɿ ɧɟ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɚɥɟ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɬɨɦɭ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɫɨɧɹɱɧɿ ɩɚɧɟɥɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɩɿɞ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɬɚ ɡ ɨɪɿєɧɬɚɰɿєɸ 
ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɶ. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɲɢɪɨɬɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɜ ɹɤɿɣ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɚɧɟɥɿ. ɉɪɢ ɣɨɝɨ ɧɟɡɦɿɧɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɞɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɦɿɧɧɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ kɝ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ Ɋɮ (ɤȼɬ) ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɚɧɟɥɿ Ɋɭ (ɤȼɬ) kɝ =  Ɋɮ / Ɋɭ . ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚ ɫɬɚɥɨɝɨ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɬɚ ɋɨɧɰɟ, ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kɝ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭє ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɚɧɟɥɿ ɞɨ ɋɨɧɰɹ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɭɬɚ ɚɡɢɦɭɬɭ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɮ ɧɚ і-
ɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɚɧɟɥɿ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ Ɋɮ. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɚɧɟɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɜɿɞ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɂɦɿɧɚ kɝ ɩɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ 
ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ 

5° 10°
 

15°
 

20°
 

25° 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kɝ 

0,138  0,191  0,288  0,288  0,345  

 

əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ kɝ = 1 ɡɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ 
ɧɚɯɢɥɭ ɩɚɧɟɥɿ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0° ɞɨ 25° ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kɝ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,138 ɞɨ 0,345, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ  ɜɿɞ 13,8 % ɞɨ 34,5 % ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɚɧɟɥɿ ɜɿɞ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚ ɿ-ɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 10 ɤȼɬ ɜ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦ. ɋɭɦɢ (ɪɿɱɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 9000 ɤȼɬ ɝɨɞ/ɪɿɤ) ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ʀʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 11 592 ɤȼɬ ɝɨɞ/ɪɿɤ.  
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ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɌȿɉɅɈȼɈȽɈ ɋɌȺɇɍ ȽɊɈɆȺȾɋЬɄɈȲ ȻɍȾȱȼɅȱ  
Ɂ ɉɈȼȱɌɊəɇɈɘ ɋɂɋɌȿɆɈɘ ɈȻȱȽɊȱȼɍ 

 

Ɏɟɞɟɧɱɟɧɤɨ І. Ɇ., ɫɬɭɞ., ɝɪ. ȿɆ.ɦ-71; ɏɨɜаɧɫьɤɢɣ ɋ. Ɉ., ɞɨɰ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɍɤɪɚʀɧɚ є ɟɧɟɪɝɨɞɟɮɿɰɢɬɧɨɸ ɤɪɚʀɧɨɸ, ɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɰɟ ɞɥɹ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɹɤɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɞɿɥɹɬɢɫɹ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ, ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɜɿɬɢ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɿ ɦɢɫɬɟɰɬɜɚ. 

Ɉɛ'єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ є ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɚ ɛɭɞɿɜɥɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɜ ɋɭɦɫɶɤɨɦɭ ɞɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ʀɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Solid Works ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɚɤɬɨɜɨʀ ɡɚɥɢ ɋɭɦȾɍ, ɡ ɣɨɝɨ 
ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɬɚ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɹɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɚɞɿɚɬɨɪɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡ ʀʀ 
ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚɦɢ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɨɡɛɿɪɧɢɤɨɦ.  

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɿɬɤɚ, ɬɚ ɧɚ 
ɤɨɠɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɥɢ ɡɚɞɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ. ɇɚ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɡɚɞɚɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ +8 °ɋ ɞɨ –24 °ɋ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚɞɚɧɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ 50 ȼɬ/  

ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɚɞɿɚɬɨɪɭ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ 

ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɳɟ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɿɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɢ ɡɦɨɝɥɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɬɢ ɹɤ ɩɪɚɰɸє ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɬɚ ɡɚ ɹɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɩɪɨɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. 
ɉɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɚɤɬɨɜɨʀ ɡɚɥɢ ɋɭɦȾɍ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɡɚɣɦɚє ɜɿɞ 50 ɯɜɢɥɢɧ ɞɨ 3 ɝɨɞɢɧ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚ.  

ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ 
ɝɪɚɮɿɤɭ ɦɢ ɦɨɝɥɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɝɪɿєɬɶɫɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɬɢɦɢ ɱɢ ɿɧɲɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ 3D-ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɬɚ 
ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ, ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɢɥɢ ɜɩɥɢɜ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɨɛ'єɦɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. 



 

284 

ɊȿɁɍɅЬɌȺɌɂ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇЬ ɆɈɀɅɂȼɈɋɌȿɃ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə 
ɌȿɉɅɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋɍ ȼ ɋɂɋɌȿɆȱ ɌȿɉɅɈɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə  

ɀɂɌɅɈȼɈȲ ȻɍȾȱȼɅȱ 
 

Ɇɟɞɜіɞь ɋ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɝɪ. ȿɆ -51; ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɚɪɚɡɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɫɟ ɲɢɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. Ɉɞɧɚɤ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ʀɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɿɫɧɭɸɬɶ ɞɟɹɤɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɰɟ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɹɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɳɨ ɧɢɦ ɡɚɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, «ɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɬɶɫɹ» ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ. Ɂɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɥɢɡɶɤɨ – 10

0ɋ ɬɚ 
ɧɢɠɱɟ ɬɚɤɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɋɈɊ) ɛɥɢɡɶɤɟ 1:1. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɭ ɬɚɤɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ є 
ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɸ. Ɍɨɛɬɨ, ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɧɚɹɜɧɢɯ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟ ɧɢɠɱɟ – 10

0ɋ 
ȱɧɲɢɦ ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. ȱɫɧɭɸɱɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɞɨ + 600ɋ. Ɉɞɧɚɤ, 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ ɧɚɪɚɡɿ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɛɥɢɡɶɤɨ     
+ 45

0ɋ. Ɍɚɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɤɥɚɞɚє ɞɟɹɤɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ «ɬɟɩɥɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ», ɚɥɟ ɿ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɢɲɟ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɟ ɧɢɠɱɟ – 

10
0ɋ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɭɜɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚɝɪɿɜɚɸɱɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ ɱɚɫɬɨ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɧɟ 
ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɩɪɢ ɨɩɚɥɟɧɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ 
ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨ ɦ. ɋɭɦɢ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 5 
ɪɨɤɿɜ ɩɨɤɚɡɭє (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ 1), ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ, ɭ ɩɪɨɦɿɠ ɹɤɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ є 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 161 ɞɨɛɭ, 14 ɞɿɛ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ, ɿɧɲɿ 11 ɞɿɛ ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɛɭɞɿɜɥɿ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɠɢɬɥɨɜɢɣ 
ɛɭɞɢɧɨɤ, ɹɤɢɣ ɨɛɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
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ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɦɚє ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ, ɹɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɨɬɟɥ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɟɸ ɩɥɨɳɟɸ 200 ɦ2
 , ɹɤɭ ɨɩɚɥɸɸɬɶ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ, ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɢɬɨɦɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɜɿɞ +10 °ɋ ɞɨ –10 °ɋ ) ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 30 ɞɨ 50 ȼɬ/ɦ2

. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɂɦɿɧɚ ɋɈɊ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  
ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
+10° +5° 0° –5° 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ 8 50 66 32 

Ɋɨɡɪɚɯ. ɋɈɊ 4,0 3,5 3,0 2,4 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɫɩɨɠɢɬɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɡɚɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, «ɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɬɶɫɹ» ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ (ɋɈɊ). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɟɸ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ  ɩɨɤɚɡɭє, 
ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 175 ɞɿɛ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
11472 ɤȼɬ ɝɨɞ.  

ɇɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 11 ɞɿɛ, ɤɨɥɢ ɪɨɛɨɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɬɟɥ 
ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɫɟɡɨɧɭ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3168 

ɤȼɬ ɝɨɞ. 
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɠ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɥɢɲɟ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɬɥɚ 

ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
35664 ɤȼɬ ɝɨɞ/ɫɟɡɨɧ.  

 ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɥɨɳɟɸ 200 ɦ2 ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɬɥɚ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɩɨɤɚɡɭє ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ 
ɩɟɪɟɞ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɤɨɬɥɨɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2,4 ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɨɧɧɢɯ 
ɬɚɪɢɮɿɜ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ȼɚɫɢɥɶɟɜ Ƚ. ɉ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ] // Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ – 

http://www.insolar.com.ua. 

2. Ƚɨɪɲɤɨɜ Ƚ. ȼ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ // ɋɩɪɚɜ. 
ɉɪɨɦ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. – 2004. - № 2. – ɋ. 47–80. 
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ɋɂɋɌȿɆȺ ɇɈɊɆɍȼȺɇɇə ɌȺ ɆɈɇȱɌɈɊɂɇȽɍ ɋɉɈɀɂȼȺɇɇə 
ȿɅȿɄɌɊɈȿɇȿɊȽȱȲ ɍ ɁȺɄɅȺȾȺɏ ȻɘȾɀȿɌɇɈȲ ɋɎȿɊɂ 

 

Ɇащɟɧɤɨ Ʉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ.ɝɪ. ȿɆ.ɦ- 71; ɋɨɬɧɢɤ Ɇ. І., ɞɨɰɟɧɬ ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɇɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ є 
ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɤɪɨɤɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɚɫɢɝɧɭɜɚɧɶ ɧɚ ʀɯ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ. ɇɚɪɚɡɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɜɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜ 
«ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ» ɮɚɤɬɨɪɭ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɨɜɨɥɿ ɲɢɪɨɤɟ ɤɨɥɨ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ: ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɩɨɝɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡɚ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ ɭ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɝɪɚɮɿɤ (ɪɨɡɤɥɚɞ) ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɤɥɚɞɭ, ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ (ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɡɚɧɹɬɶ) ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ , 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɡɚɤɥɚɞɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡɚɤɥɚɞɭ ɦɚє ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɟ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɡ.ɟɥ. ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɡɚɧɹɬɬɿ Ɋɮ (ɤȼɬ) ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Ɋɭɫɬ (ɤȼɬ) ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ: ɤɡ.ɟɥ = Ɋɮ / Ɋɭɫɬ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚє ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɥɿɦɿɬɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɡɚɧɹɬɶ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɨ ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ (ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɨɛɿɬ). ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɥɿɦɿɬɭ є 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɢ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. 
ȼɨɧɚ ɦɚє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɤɨɫɜ. ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ , ɹɤɚ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ, ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɱɚɫɭ ɞɨɛɢ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɡɚɧɹɬɬɹ, ɱɢ ɿɧɲɿ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɥɿɦɿɬɭ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0, ɚɛɨ 1. ɋɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɚɡɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɡɚɧɹɬɶ, ɩɨɝɨɞɧɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɩɪɚɰɸє ɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɚɣɬɭ. 
ɉɨɬɨɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɚ «on-line». 
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ȼɉɅɂȼ ȿɇȿɊȽɈɁȻȿɊȱȽȺɘɑɂɏ ɁȺɏɈȾȱȼ  
ɇȺ ȿɄɈɅɈȽɈ-ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇȱ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ  

ɋɂɋɌȿɆɂ ɌȿɉɅɈɉɈɋɌȺɑȺɇɇə 

 

Ʉɨɜаɥɟɧɤɨ Ⱥ. Ʌ., ɫɬɭɞ., ȿɆ.ɦ-71; ɋаɩɨɠɧіɤɨɜ ɋ. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɍ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɫɤɥɚɥɨɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɳɟ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɛɪɚɤ 
ɤɨɲɬɿɜ ɧɚ ɡɚɦɿɧɭ ɿ ɪɟɦɨɧɬ ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ  ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ 
ɝɚɥɭɡɿ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɧɚɛɭɜɚє 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɫɥɭɝ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɞɚɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɭ 
ɤɨɬɟɥɶɧɹɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɫɢɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɟ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɢɞɿ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɨɧɭ. 

Ɂɧɚɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ 40% ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɚɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɬɢɩɭ ɿ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠ ɿ ɿɧ. ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, є ɹɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 
ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɿɡ 
ɫɩɿɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.. 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɿ, ɤɨɥɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɨɤɪɟɦɭ, ɱɿɬɤɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɥɨɤɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ ɜɫɟɛɿɱɧɨ ɭ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɚɯ ɿɡ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɡ'ɹɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɢ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɣɜɢɯ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ʀɯ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɥɸɱɨɜɿ ɰɿɥɿ ɣ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɱɿɬɤɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɥɹ ʀɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜɡɚєɦɨɜɩɥɢɜ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ 
(ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɨɹɤɿɜ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ) 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɯ ɭ ɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɨɫɜɿɬɢ ɦ. ɋɭɦɢ ɧɚ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
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ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɌȿɉɅɈȼɈȽɈ ɋɌȺɇɍ ɁȺɄɊɂɌɈȲ ɋɉɈɊɌɂȼɇɈȲ 
ɋɉɈɊɍȾɂ Ɂ ɉɈȼȱɌɊəɇɈɘ ɋɂɋɌȿɆɈɘ ɈȻȱȽɊȱȼɍ 
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ɍɤɪɚʀɧɚ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɦɚє ɞɟɮɿɰɢɬ ɜɥɚɫɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɚ ɨɬɠɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɝɨɫɬɪɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɢɡɶɤɚ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɚ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɤɪɢɡɨɜɢɯ ɹɜɢɳ ɜ 
ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ. ɍ ɩɪɨɟɤɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ 2030 ɪ. 
ɡɚɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ 
ɛɟɡɩɟɤɭ ɞɟɪɠɚɜɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ (ɦɚɣɠɟ 50 %) ʀɯ ɿɦɩɨɪɬɭ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɪɚʀɧ – ɟɤɫɩɨɪɬɟɪɿɜ. Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɬɢɦ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɧɚɞ 45 % ɨɛɫɹɝɭ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɹɬɢ ɝɨɫɬɪɨɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɫɬɿ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, 
ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɡ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɹɤ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɳɨɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɦɟɬɭ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ʀɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ. 
Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɛɿɝɪɿɜɭ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ 
ɨɛɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɭ ɋɭɦɫɶɤɨɦɭ 
ɞɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ANSYS 

CFX ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɫɶɤɨʀ ɥɿɰɟɧɡɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɧɟɠɭ ɋɭɦȾɍ ɜ ɋȺɉɊ 
SolidWorks. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ ɜ ɞɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ є ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɛ’єɦ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɹɤɢɣ ɡɚɣɦɚє ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ (ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɭ 
ɱɚɫɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ). Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɡɚɥɿ ɥɟɝɤɨɚɬɥɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɧɟɠɭ. Ɉɰɿɧɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚ ɿ ɡɦɿɧɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚ. 
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ȼɂȼɑȿɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ɁɆȱɇɇɈȽɈ ɇȺɉɊəɆɇɈȽɈ Ɋɍɏɍ ɁɈȼɇȱɒɇЬɈȽɈ 
ɉɈȼȱɌɊə ɇȺ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇȱɃ ɋɌȺɇ ɁɈȼɇȱɒɇȱɏ ɋɌȱɇ ȻɍȾȱȼɅȱ 
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Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɬɚ ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɬɨɦ 
ɛɭɞɢɧɤɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɞɿɥɢɬɢ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. ɉɪɢ ɞɿʀ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɥɸ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɬɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɮɚɫɚɞɭ, ɹɤɚ ɡɜɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɧɶɨɝɨ. ɍ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ ɰɶɨɝɨ ɛɨɤɭ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɧɢɤɚє ɡɨɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɜɿɬɪɨɜɢɣ 
ɩɿɞɩɿɪ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɯɨɥɨɞɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɨɧɢɤɚɬɢ 
ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɧɢ, ɜɿɤɧɚ, ɲɜɢ ɬɚ ɳɿɥɢɧɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɡɧɚɱɧɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢ ʀɯ.  

Ɉɛɿɝɧɭɜɲɢ ɛɭɞɿɜɥɸ, ɜɿɬɪɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɫɜɿɣ ɪɭɯ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɡ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɮɚɫɚɞɭ ɡɨɧɭ ɡɧɢɠɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ 
ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɹ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɧɢɤɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɿɜ ɡ ɞɜɨɯ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ 

ɫɬɨɪɿɧ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɛɭɞɢɧɤɭ ɜɿɞ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɞɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɢ, ɹɤɢɦɢ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɬɟɩɥɨ ɡ ɤɿɦɧɚɬ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ 
ɜɡɢɦɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɫɚɦɟ ɜɤɚɡɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. ɐɟ ɧɚɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɥɚɧ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɭ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɭ ɹɤɿɣ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɩɥɢɜ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ є 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ.  

ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɹɤɿɫɧɨ ɬɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɭɯɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɚɤɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
ANSYS. Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɢɧɤɭ ɬɚ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɨɛɞɭɜɚɸɬɶ, ɡɚɞɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɬɚɤɿ ɹɤ 
ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ, ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɨɳɨ. ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɬɪɭ.  

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɧɚ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɛɭɞɢɧɤɭ, 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɚ ɜɢɯɪɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɂɧɚɸɱɢ ɜɫɿ ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, 
ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɛɭɞɢɧɨɤ ɜɿɞ ʀɯ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ: ɫɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɭ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɤɿɦɧɚɬɚɯ ɜɿɤɧɚ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɥɢ ɧɚ ɧɚɜɿɬɪɹɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɚɥɭ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɭɳɿɥɶɧɢɬɢ ɜɿɤɧɚ ɬɚ ʀɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡɿ ɫɬɿɧɚɦɢ. 
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɇȿɊȽɈȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ  
ɋɂɋɌȿɆ ɋɌɂɋɇɍɌɈȽɈ ɉɈȼȱɌɊə 

 

Ƚɪɢɝɨɪɟɧɤɨ Ⱦ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ɇаɧɞɪɢɤа Ⱥ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ 
ɪɨɤɚɦɢ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɳɨ ɫɬɨɹɬɶ ɩɟɪɟɞ ɫɭɱɚɫɧɢɦ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɤɨɠɧɚ ɡɚɣɜɚ ɤɿɥɨɜɚɬ-ɝɨɞɢɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɥɹɝɚє ɧɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀʀ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ. ȼ ɛɚɥɚɧɫɿ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 25–30 %. Ɇɿɠ ɬɢɦ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɟɥɶɦɢ 
ɧɢɡɶɤɚ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɧɨɫɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɜ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɫɯɟɦ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɳɨ. 

Ƀɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɟɥɢ ɞɨ ɩɨɲɢɪɟɧɨɝɨ 
ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ – ɞɟɲɟɜɟ ɛɥɚɝɨ. ȱɡ ɫɬɚ ɨɞɢɧɢɰɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɿ ɫɩɨɠɢɜɚє ɞɜɢɝɭɧ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɬɿɥɶɤɢ 10–20 % 

ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɭ ɤɨɪɢɫɧɭ ɞɿɸ. Ɉɫɬɚɧɧɿ 80 % ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, є 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱ, ɭ ɹɤɨɝɨ ɄɄȾ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ 80 %, ɿ ɹɤɢɣ ɹɤ ɩɨɛɿɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɜɢɜɿɥɶɧɹє ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. Ɍɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɬɪɚɱɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɚ ɪɨɡɫɿɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɦɚɫɥɹɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɛɥɨɤɚ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ 70 % ɫɩɨɠɢɬɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ  
80 °ɋ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 40 %.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є 
ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. Ɍɚɤɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɠɭɫɿ ɰɿɥɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɟ 
ɫɭɲɿɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ ɠ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɫɭɲɿɧɧɹ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭє ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɟɤɨɧɨɦɢɬɶ ɦɿɫɰɟ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɚɤɟ ɫɭɲɿɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ. 

ɍɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 
ɡɧɢɠɟɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɜɟɥɢɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɿɫɬɶ ɜ ɦɿɫɶɤɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ: ɇɚɜɱ.-ɦɟɬɨɞ. ɉɨɫɿɛ. ɞɥɹ ɫɥɭɯɚɱɿɜ ɤɭɪɫɭ / Ⱥ. ɋ. Ɇɚɧɞɪɢɤɚ,  

ɋ. ɋ. Ⱥɧɬɨɧɟɧɤɨ, Ɉ.ȼ. Ʌɭɤɲɚ; / Ⱥɫɨɰ. ɦɿɫɬ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ ɝɪɨɦɚɞ – Ʉ., 2007. 
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɄɈɅɈȽɈ-ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ 
ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼ ɉɌȺɏȱȼɇɂɐɌȼȺ 

 

Ȼɨɪɨɞɟɧɤɨ Ⱥ. Ɋ., ɫɬɭɞ., ȿɆ.ɦ-71; ɋаɩɨɠɧіɤɨɜ ɋ. ȼ., ɞɨɰ., ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɨ-ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɿ 
ɩɬɚɯɨɮɟɪɦɢ ɰɟ ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɚ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɡɞɨɪɨɠɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɚɤɨɝɨ ɹɤ 
ɛɿɨɦɚɫɚ, ɦɨɠɟ ɞɨɛɪɟ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɩɚɝɭɛɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɣɨɝɨ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɧɚ ɩɬɚɲɢɧɿɣ ɮɟɪɦɿ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɬɚɲɢɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ʀʀ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɧɚ ɪɢɧɤɭ, ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɩɚɝɭɛɧɢɣ ɜɩɥɢɜ, ɳɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɭ. 

Ȼɿɨɝɚɡ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɜ 
ɚɧɚɟɪɨɛɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɿɨɝɚɡɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɜ ɹɤɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɛɿɨɦɚɫɢ, 
ɦɟɬɚɧɬɟɧɤ (ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɨɪ), ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ, ɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ 
ɞɥɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɭ.  

ɓɨ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɜɨєʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɰɿɥɟɧɚ ɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɨɞɪɚɡɭ ɞɜɨɯ ɛɚɡɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ: 

1. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɨɛɢɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿєɸ, ɬɟɩɥɨɦ ɿ ɡɚ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɦɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɞɨɯɿɞ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡ ɩɪɨɞɚɠɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ 
ɡɟɥɟɧɢɦ ɬɚɪɢɮɨɦ. Ⱥ ɳɟ, ɡɚ ɭɦɨɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɰɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɟ ɩɚɥɢɜɨ.  

2. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɿɨɞɨɛɪɢɜ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɪɚɡɭ ɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɛɿɨɞɨɛɪɢɜɚ. ȼɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɛɪɨɞɢɬɢ, ɞɥɹ 
ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ ɡɜɿɥɶɧɢɥɢɫɶ ɜɿɞ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. ȼ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ, ɩɪɢɪɨɞɧɿɯ, ɭɦɨɜɚɯ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɣɦɚє ɜɿɞ ɬɪɶɨɯ ɞɨ ɩ’ɹɬɢ ɪɨɤɿɜ. 
ɉɪɢ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɿ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɩɪɢєɦɧɿɣ ɡɚɩɚɯ ɿ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɥɸɞɟɣ ɢ ɬɜɚɪɢɧ. Ȼɢɨɪɟɚɤɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹє 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɜ ɯɨɞɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɪɚɡɭ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ. ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɢ ɱɚɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɲɜɢɞɲɢɣ.  

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɰɟ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɢɣ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
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ɊȿȽɍɅɘȼȺɇɇə ȽȱȾɊȺȼɅȱɑɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ, əɄ ɈȾɂɇ ȱɁ ɈɋɇɈȼɇɂɏ 
ɇȺɉɊəɆȱȼ ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȲȲ ȿɇȿɊȽɈȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ 

 

Ɇаɧɞɪɢɤа Ⱥ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ; Ƚɪɢɝɨɪɟɧɤɨ Ⱦ. І., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚɫɨɫɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɥɢɲɟ 9–25 % ɱɚɫɭ 
ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɄɄȾ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɤɚɡɧɢɤ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɿɜɟɥɸєɬɶɫɹ ɧɢɡɶɤɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɿ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɫɨɫɢ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɫɜɿɣ ɩɪɢɜɿɞ ɜɿɞ 18 ɞɨ 22 % 
ɭɫɿєʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɫɜɿɬɿ [1]. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹɦɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 40 %, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ (ɄɄȾ) ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ (ɞɨ  
3 %) , ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɧɚɫɨɫɚ (ɛɥɢɡɶɤɨ 4 %), 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (18–20 %) ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɭɫɶɨɝɨ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ (10–12 %) [1]. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɳɟɫɤɚɡɚɧɟ, ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є ʀʀ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɦɟɥɿɨɪɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧ., ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɹɤɢɯ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɞɨɛɨɜɢɦɢ ɿ ɫɟɡɨɧɧɢɦɢ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɢɦɢ 
ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
ɇɚɪɚɡɿ ɜɨɧɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɡɚɫɭɜɤɨɸ ɚɛɨ ɡɦɿɧɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

Ɉɞɧɚɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɦɿɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɉɪɨɬɟ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɩɚɪɨɜɢɯ (ɝɚɡɨɜɢɯ) ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɬɚ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ. Ⱦɜɢɝɭɧɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɚɫɨɫɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ 
ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɿɛ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ: ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ.  

ɍɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɞɿɸ 
ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. Europump / Variable Speed Pumping. A Guide to Successful 

Applications // Hydraulic Instate and Europump. Published by Elsevier Ltd.,  

2004. 
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ȿɧɟɪɝɿɹ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɚɞɚє ɧɚ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɚɲɨʀ ɩɥɚɧɟɬɢ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 27 000 10

6
 Ɇȼɬ. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɫɭɤɭɩɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ  ɩɥɚɧɟɬɿ Ɂɟɦɥɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 
10 10

6
 Ɇȼɬ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɿɧɫɨɥɹɰɿʀ 

ɥɸɞɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɚɯ. 
ɋɨɧɹɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɍɤɪɚʀɧɢ є ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɦ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɤɪɚʀɧɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɨɧɹɱɧɿ 
ɛɚɬɚɪɟʀ ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ 25 ɪɨɤɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɚɬɚɪɟʀ ɡɧɢɠɭɟɬɶɫɹ ɧɚ 20 %, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɞɚɥɿ. 

ɋɨɧɹɱɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɥɨɦɨɤ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ єɞɢɧɟ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ʀɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨɬɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɚɞɥɢɲɤɢ ɫɧɿɝɭ, ɩɢɥɭ ɧɚ 
ɩɚɧɟɥɹɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. ɉɪɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜ ɨɤɪɭɡɿ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ) ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɥɢɜɚɬɢ ɩɚɧɟɥɿ ɡɿ ɲɥɚɧɝɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɪɚɡɿɜ ɧɚ ɪɿɤ, ɚ ɫɧɿɝ ɩɪɢɛɢɪɚɬɢ ɜ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ.  

ɋɨɧɹɱɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɦɿɫɰɟ ɿ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ 
ɩɥɨɳɢɧɭ, ɞɟ є ɫɨɧɹɱɧɟ ɫɜɿɬɥɨ, ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɸɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦɿɫɰɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ȱɞɟɚɥɶɧɨ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɱɢ ɞɚɯɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɧɚ ɹɤɿ ɧɟ 
ɥɹɝɚє ɬɿɧɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɪɿɡɧɚ, ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɝɿɨɧɭ. Ɍɚɤ ɧɚ ɩɿɜɞɧɿ 
ɤɪɚʀɧɢ - ɰɟ ɛɿɥɶɲ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɤɜɿɬɧɹ ɩɨ ɠɨɜɬɟɧɶ, ɧɚ ɩɿɜɧɨɱɿ ɍɤɪɚʀɧɢ - 

ɰɟ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɬɪɚɜɧɹ ɩɨ ɜɟɪɟɫɟɧɶ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɿɧɫɨɥɹɰɿʀ ɧɚ 
ɩɿɜɞɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1 900–2 400 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ, ɧɚ ɩɿɜɧɨɱɿ 1 070–1 400 ɝɨɞɢɧ ɧɚ 
ɪɿɤ. ɐɟ ɩɪɨɫɬɨ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɛɿɥɶɲɟ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

əɤɳɨ ɠ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɛɭɞɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɨɞɿ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɩɥɚɬɭ ɞɨ ɰɢɯ ɫɬɚɜɨɤ ɜɿɞ 5 % ɞɨ 10 %. Ɍɚɤɟ ɡɚɨɯɨɱɟɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɨɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɜ ɫɨɧɹɱɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɸ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɋɨɧɰɹ 
ɧɚ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɦɨɠɟ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɿɫɬɨɬɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɜɢɬɪɚɬ, ɿ, ɹɤ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɜɿɞɤɪɢɬɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɚɛɨ ɞɚɯ, ɹɤɚ є ɜ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɝɚɪɧɨɸ 
ɩɿɞɦɨɝɨɸ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɿɡɧɟɫɭ. 
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ȼɂɏɈȼȺɇɇə ȿɇȿɊȽɈɈɓȺȾɇɈȲ ɉɈȼȿȾȱɇɄɂ  
ɍ ɍɑɇȱȼ ɋɌȺɊɒɈȲ ɒɄɈɅɂ 
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ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɤɪɢɡɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ 
ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, 
ɹɤɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ʀɯ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɭ ɩɪɢɪɨɞɿ ɬɚ ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, ɚ ɣ ɧɚɞɧɨɪɦɨɜɢɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɭ 
ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɦɭ ɠɢɬɬɿ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɤɨɲɬɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɨɩɥɚɬɭ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɬɟɠɿɜ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ – ɰɟ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɦɟɧɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɣ 
ɚɤɬɢɜɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɧɟ ʀʀ ɜɢɬɪɚɱɚɧɧɹ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿɥɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡ ɨɪɿєɧɬɚɰɿєɸ 
ɧɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɲɤɨɥɹɪɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ, ɞɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɡ 
ɩɢɬɚɧɶ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɨɫɬɿ. ɉɨɧɹɬɬɹ «ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɝɪɚɦɨɬɧɨɫɬɿ» ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɹɤ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɡɧɚɧɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ ɡ ɬɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɤɨɧɚɧɶ ɿ ɰɿɧɧɿɫɧɢɯ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɣ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. 

Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɬɚ 
ɡɦɿɫɬɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨ 
ɝɪɚɦɨɬɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜ ɭɱɧɿɜ ɫɬɚɪɲɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɶɨʀ 
ɲɤɨɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɜɧɿɜ ʀɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɨɛɿɡɧɚɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ 
ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɨɫɜɿɬɢ ɬɚ ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ ɲɤɨɥɹɪɿɜ ɭ ɞɚɧɿɣ ɫɮɟɪɿ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨ ɝɪɚɦɨɬɧɨʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ: ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ, 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɧɨ-ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɢɣ ɬɚ ɰɿɧɧɿɫɧɨ-ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɢɣ. Ɂɚ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɨɛɪɚɧɨ: ɦɟɬɨɞ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ , ɦɟɬɨɞ ɛɟɫɿɞɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ.ɉɨɪɿɜɧɹɜɲɢ 
ɪɿɜɧɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭɱɧɿɜ ɛɭɥɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿ ɲɤɨɥɹɪɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ «ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢ». ȼɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɧɚɧɶ ɭɱɧɿɜ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɛɿɥɶɲ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ, ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɫɜɿɬɢ. Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɧɿ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, ɡɜɢɱɨɤ ɬɚ ɫɬɢɥɸ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɝɨ ɠɢɬɬɹ ɭɱɧɹ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɭɜɚɝɢ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɳɟɫɤɚɡɚɧɨɝɨ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɢ ɬɚ ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ 
ɲɤɨɥɹɪɿɜ ɭ ɞɚɧɿɣ ɫɮɟɪɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɫɜɿɬɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ ɨɳɚɞɥɢɜɨɝɨ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: ɭɱɟɧɶ ɫɬɚє ɧɟ ɨɛ’єɤɬɨɦ, ɚ ɫɭɛ’єɤɬɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɫɜɨɸє ɝɪɚɦɨɬɧɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɨɳɚɞɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ. 
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ɋɌȼɈɊȿɇɇə ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɈȼȺɇɈȽɈ ɊɈȻɈɑɈȽɈ  
Ɇȱɋɐə ȿɇȿɊȽɈɆȿɇȿȾɀȿɊȺ 

 

Ȼɨɧɞаɪɟɧɤɨ Ɇ. Ⱦ., ɫɬɭɞ., ȿɆ.ɦ-7; ɋаɩɨɠɧіɤɨɜ ɋ. ȼ. ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȿɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ є ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɩɨɥɿɬɢɤɢ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɪɚʀɧ ɫɜɿɬɭ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ʀɯ ɡɚɦɿɧɢ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɢɡɢɤɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ. 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɚɫ ɰɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ 
ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɸ ɭ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɧɚ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɪɢɧɤɚɯ ɬɚ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚɦɢ ɳɨɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɰɿɧ ɧɚ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɢ. Ɋɨɡɜɢɧɟɧɿ 
ɤɪɚʀɧɢ ɫɜɿɬɭ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɤɪɚʀɧɢ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɋɨɸɡɭ, ɹɤɿ ɜɠɟ ɞɨɫɹɝɥɢ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɭɫɩɿɯɿɜ ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ 
ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ 
ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ є ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɞɥɹ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ ɜɿɞɿɝɪɚє ɤɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥɶ ɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɧɟɪɝɿʀ. ȼɿɧ є ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ 
ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿ ɜɩɥɢɜɢ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ - ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɛɟɡɭɩɢɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɢɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ, 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ, ɪɟɜɿɡɿɹ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɬɚ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɹɤɿɣ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡɚ ɦɢɧɭɥɿ ɪɨɤɢ, ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 
ɜɩɥɢɜ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ.  

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɟɧɟɪɝɨɦɟɧɟɞɠɟɪɚ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɿєʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɟɧɟɪɝɨɦɟɧɟɞɠɟɪ ɡɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɚɡɭ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ. Ɏɚɯɿɜɟɰɶ ɡɦɨɠɟ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧ ɨɛ'єɤɬɿɜ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɰɿ ɞɚɧɧɿ ɞɚɞɭɬɶ ɡɦɨɝɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɬɚ ɧɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɓɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɩɥɢɧɟ ɧɚ 
ɬɟɪɦɿɧ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 
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ɊɈȻɈɑɂɃ ɉɊɈɐȿɋ ɊȱȾɂɇɇɈ-ɉȺɊɈȼɈȽɈ ɋɌɊɍɆɂɇɇɈȽɈ  

ȺɉȺɊȺɌȺ ȼɂɏɊɈȼɈȽɈ Ɍɂɉɍ 

 

Ɇɟɪɡɥяɤɨɜ ɘ. ɋ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ; Ⱥɪɫɟɧɶєɜ ȼ. Ɇ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ;  

ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɞɢɧɧɨ-ɩɚɪɨɜɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ (ɊɉɋȺ) ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɫɬɪɭɦɢɧɧɨʀ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɪɟɫɿʀ. ɋɬɜɨɪɟɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɚɩɚɪɚɬɚ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɿ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɿ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɩɨɥɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɨɧɭ 
ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɿɧɠɟɤɰɿʀ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɤɢɩɚɸɱɨʀ ɭ ɜɢɯɪɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ 
ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɿɧɠɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ANSYS CFX, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ; ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ 
ɬɟɱɿɣ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɊɉɋȺ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɦɚɫɢ, ɟɧɟɪɝɿʀ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɫɬɚɧɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɧɬɪɨɩɿʀ. ɐɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɜɭɤɭ ɭ ɞɜɨɮɚɡɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɤɚɧɚɥɭ ɿ 
ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɿɧɰɿ, ɹɤɿ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɹɤɿɫɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɬɟɱɿɣ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ 
ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɤɪɭɱɟɧɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ, ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɲɧɭɪɚ – ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɤɜɚɡɿɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɩɪɢɨɫɶɨɜɿɣ ɡɨɧɿ ɜɢɯɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɜɢɯɪɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɞɢɧɧɨ-ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɚ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

ȿɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɊɉɋȺ 
ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ Ⱦɠ. Ɍɫɚɬɫɚɪɨɧɿɫɚ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɣɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɚɤɭɭɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɦɨɠɥɢɜɢɦ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɹɤ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɪɿɞɢɧɧɨ-

ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɬɚɤ ɿ ɜɫɿєʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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ɍɌɈɑɇȿɇȺ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȺ ɆɈȾȿɅɖ ȽȱȾɊɈȾɂɇȺɆȱɄɂ  
ɄȺɉȱɅəɊɇɈȽɈ ɉȱȾɃɈɆɍ ɊȱȾɂɇɂ 

 

Ʌɟɜɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; ɉɚɜɥɟɧɤɨ І. ȼ., ɞɨɰɟɧɬ;  
ɒɭɥɭɦɟɣ Ⱥ. ȼ., ɚɫɩіɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ʉɚɩɿɥɹɪɧɨ-ɩɨɪɢɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɡɚ ɰɢɤɥɨɦ Ɇɚɣɫɨɰɟɧɤɚ, ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɨɥɨɝɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ [1]. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ 
ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɿɞɢɧɢ, є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɰɿ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɿɞɢɧɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɿɜ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ, 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɥ ɿ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ [2]. Ɉɞɧɚɤ, ɰɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɡ 
ɱɚɫɨɦ ɦɚɫɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɬɚ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɬɨɱɧɟɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɿɞɢɧɢ ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɿɧɭ ɦɚɫɢ ɫɬɨɜɩɚ 
ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɱɚɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɭɯɭ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɡ ɨɝɥɹɞɭ 
ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɿʀ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ 
ɛɟɡ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɭɬɨɱɧɟɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨɸ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚє ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɞɿʀ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɤɚɩɿɥɹɪɧɨ-ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɞɥɹ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɬɢɯ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɰɢɤɥɨɦ 
Ɇɚɣɫɨɰɟɧɤɚ. 
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ɩɨɞɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ / ɘ. Ⱥ. Ȼɨɟɜ, ɋ. Ɇ. ɋɚɮɶɹɧɰ, Ⱥ. Ⱦ. Ʉɚɱɤɨɜɫɤɢɣ. –  

ɂɜɚɧɨɜɨ : ɇɚɭɱɧɵɣ ɦɢɪ, 2012. – ɋ. 53–61. 
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ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɊȿɁɈɇȺɇɋɇɂɏ ɑȺɋɌɈɌ ɄɈɅɂȼȺɇɖ ɊɈɌȺɐȱɃɇɈȽɈ 
ɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊȺ Ɂ ɊɈɌɈɊɈɆ, ɓɈ ɄɈɌɂɌɖɋə, ȼ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȱ ANSYS 

 

Ʌɟɜɱɟɧɤɨ Ⱦ. Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ; Ʌɢɬɜɢɧɨɜ ȼ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ;  
Ɇɚɪɟɧɢɱ Ɇ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɋɨɬɚɰɿɣɧɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ 
ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ. 
Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɬɨɱɧɟɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Ansys, 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɠɥɢɜɢɣ 
ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɚє 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɡ 
ɪɨɬɨɪɨɦ ɳɨ ɤɨɬɢɬɶɫɹ(ɊɄɄɊ) ɹɤ ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ 
Ɏɪɟɨɧɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɊɄɄɊ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɬɢɯ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 
1. Ȼɵɤɨɜ Ⱥ. ȼ. ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɵ / Ⱥ. ȼ. Ȼɵɤɨɜ,  

Ⱥ. Ⱥ. Ƚɨɝɨɥɢɧ. – Ɇɨɫɤɜɚ : Ʌɟɝɤɚɹ ɢ ɩɢɳɟɜɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, 1981 – 281 ɫ. 
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ȺɇȺɅȱɁ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ȿɇȿɊȽɈȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ 
ɌȿɉɅɈȼɂɄɈɊɂɋɌɈȼɍɘɑɂɏ ɌȿɉɅɈȼɂɏ ɇȺɋɈɋȱȼ, ɓɈ ɊȿȺɅȱɁɈȼȺɇȱ 

ɁȺ ɐɂɄɅɈɆ ɑɂɋɌəɄɈȼȺ-ɉɅɈɌɇȱɄɈȼȺ 

 

ɋɩɨɪɢɲ Ɉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ; Ɇɟɥɟɣɱɭɤ ɋ. ɋ., ɞɨɰɟɧɬ;  
Ⱥɪɫɟɧɶєɜ ȼ. Ɇ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɬɪɟɬɢɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɉɢɬɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ  ɱɚɫ є ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ 
ɞɜɿ ɦɟɬɢ – ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ  
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ, ɳɨ є ɡɨɤɪɟɦɚ,  ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɩɥɿɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɡ 
ɩɚɪɨɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ є ɬɟɩɥɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɿ. Ɋɟɚɥɶɧɢɦ 
ɜɬɿɥɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɹɤ ɩɨɧɢɠɭɸɱɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ є ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɫɿєʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ 
ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɧɚ ɩɪɢɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
єɞɢɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɋɯɟɦɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɭ ɰɢɤɥɿ ɑɢɫɬɹɤɨɜɚ-ɉɥɨɬɧɿɤɨɜɚ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɩɟɪɲɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɭɦɿɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ єɞɢɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ HFC- ɬɚ HCFC-ɬɢɩɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɫɨɤɨɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
(ɋɈɊ) ɬɚ ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣɤ.ɤ.ɞ. ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɞɚɧɢɦ ɰɢɤɥɨɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ ɹɤ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, 
ɬɚɤ ɿ ɦɿɠ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɟɧɟɪɝɟɨɟɮɟɬɢɜɧɨɫɬɿ ɋɈɊ ɰɢɤɥɭ ɑɢɫɬɹɤɨɜɚ-ɉɥɨɬɧɿɤɨɜɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ ɬɚ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɑȿȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ȼ ɌɊЁɏɋɌɍɉȿɇɑȺɌɈɃ 
ɋȿɄɐɂɂ ɐȿɇɌɊɈȻȿɀɇɈȽɈ ɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊȺ ȼɕɋɈɄɈȽɈ ȾȺȼɅȿɇɂə 

ȾɅə ɋȺɃɄɅɂɇȽ-ɉɊɈɐȿɋɋȺ 

 

Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ Ƚ. Ⱥ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; əɳɟɧɤɨ Ⱥ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɢ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 3-ɯ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ III ɢ IV ɭɪɨɜɧɹɯ. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɛɵɥɚ 
ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɢ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 3-ɯ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɫɟɤɰɢɢ.  

ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɭɬёɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨ 
ɊɉɁ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ȼɇɂɂɤɨɦɩɪɟɫɨɪɦɚɲ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ  
ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɢ ɫɟɤɰɢɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚɥɨɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɜɹɡɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɭɱɟɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɬɟɱɟɤ ɢ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ  
16-Ƚɐ22, ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ȼɅɂəɇɂȿ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌȺ ɌɊȿɇɂə ɇȺ ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ 
ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌȺ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂə ɉɈɅɇɈȽɈ ȾȺȼɅȿɇɂə ȼȾɈɅɖ 

ɌɊɍȻɕ ɉɈɋɌɈəɇɇɈȽɈ ɋȿɑȿɇɂə ɉɊɂ ȺȾɂȺȻȺɌɇɈɆ Ɍȿɑȿɇɂɂ ȽȺɁȺ 

 

ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ; Ɋɨɞɢɦɱɟɧɤɨ Ɍ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ;  

Ⱥɥɟɲɢɧ ȿ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ξ=0,012-0,022 ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
σ ɜɞɨɥɶ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɫɜɟɪɯɡɜɭɤɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɬɪɭɛɭ ɢ ɚɞɢɚɛɚɬɧɨɦ 
ɬɟɱɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɪɭɛɟ ɞɥɢɧɨɣ L=150 ɦɦ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ Dɬɪ=5 ɦɦ ɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ λ1=1,7. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ 
ɬɪɭɛɵ ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ (χ>χɤɪ), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ, ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɤɚɱɤɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɵ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ξ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɥɢɧɵ ɬɪɭɛɵ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ σ ɩɪɢ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɉ0=3,0 ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 
ɜ ɬɪɭɛɭ λ1=1,7. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɢ ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɛɚɯ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɤɚɱɨɤ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɤ 
ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɬɪɭɛɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɬɪɭɛɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ, ɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɚ ɫɤɚɱɤɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɧɚ 
ɬɪɟɧɢɟ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɵ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɬɪɭɛɵ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 2) Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɭ ɞɨ ɫɤɚɱɤɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ Lɫɤ/Dɬɪ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɪɟɧɢɹ ξ (ɪɢɫ. 3). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ 1=1,7 ɢ ɉ0=3,0. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ 1=1,7 ɢ ɉ0=3,0. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɭ 
ɞɨ ɫɤɚɱɤɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ. 
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ȼɉɅɂȼ ɄȱɅɖɄɈɋɌȱ ɉɅȺɋɌɂɇ ɇȺ ɈȻ’ЄɆɇȱ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ 
ɊɈɌȺɐȱɃɇɈȲ ɉɅȺɋɌɂɇɑȺɌɈȲ ɆȺɒɂɇɂ 

 

ȼɟɪɬɟɩɨɜ ɘ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ; Ɋɚɩɭɬɚ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ ɪɨɬɚɰɿɣɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ ɿ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɫɬɨɬɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ʀɦ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɪɟɫɢɜɟɪ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ. 

ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɬɢɦ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɲɟ ɩɨɞɚɱɚ ɝɚɡɭ, ɚ ɲɭɦ, 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ 
ɩɥɚɫɬɢɧ z ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ 

p  ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɤɨɦɿɪɤɚɦɢ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɡɦɟɧɲɭє 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɭ ɡ ɪɨɬɨɪɚ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɿɞ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɿɜ p , ɚ ɦɚɲɢɧɚ ɫɬɚє ɛɿɥɶɲ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɸ. 

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɫɭɦɚɪɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɩɥɨɳɚ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɨɦɿɪɨɤ ɱɟɪɟɡ ɡɚɯɚɪɚɳɟɧɧɹ ʀʀ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɬɟɪɬɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɛ ɤɨɪɩɭɫ ɿ ɜ ɩɚɡɚɯ ɪɨɬɨɪɚ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɧɨɫ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 
ɤɨɪɩɭɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɡɿɜ ɜ ɪɨɬɨɪɿ. 

Ɂɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡɚɯɚɪɚɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɛ 
ɤɨɪɩɭɫ ɿ ɜ ɩɚɡɚɯ ɪɨɬɨɪɚ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɧɨɫ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ, 
ɦɚɲɢɧɚ ɫɬɚє ɦɟɧɲ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɸ, ɩɨɞɚɱɚ ɝɚɡɭ ɧɟ ɬɚɤɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ, 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɿ ɡ ɪɨɬɨɪɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɿ ʀɯ 
ɡɧɨɫ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɩɥɚɫɬɢɧ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɫɧɭє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɩтz , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɨɛ'єɦɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɲɢɧɢ ɫɬɚɧɭɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩтz ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, 
ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɱɚɫɭ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ʀʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨʀ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɩɥɨɳɚ ɤɨɦɿɪɨɤ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɛɭɞɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 
ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɨɦɿɪɨɤ *

ɩF  ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ ɩɥɚɫɬɢɧ z . 
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ȼɅɂəɇɂȿ ɒȿɊɈɏɈȼȺɌɈɋɌɂ ɋɌȿɇɄɂ ɇȺ ɊȺɋɏɈȾɇɕȿ 
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ɉɇȿȼɆɈȺȽɊȿȽȺɌɈȼ 

 
Ȼɚɝɚ ȼ. ɇ., ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ; Ɋɚɩɭɬɚ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
FlowVisionɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɜ ɬɪɭɛɟ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d=20 ɦɦ, ɤɨɧɮɭɡɨɪɟ, ɞɢɮɮɭɡɨɪɟ, 
ɫɨɩɥɟ Ʌɚɜɚɥɹ, ɭɡɤɢɯ ɨɫɟɜɵɯ ɡɚɡɨɪɚɯ ɢ ɥɚɛɢɪɢɧɬɧɨɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɧɟɜɦɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɟɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ.ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɫɪɟɞɚ – ɜɨɡɞɭɯ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ, ɚɦɦɢɚɤ, ɝɟɥɢɣ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɸɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɡɚɞɚɱ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɟɫɬɶ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ. 
Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɛɢɪɢɧɬɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɧɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ. Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢ ɝɥɚɞɤɢɦɢ 
ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɫɯɨɞɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢ, 
ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɝɥɚɞɤɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɯ ɞɥɢɧɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɚɡɨɜ ɧɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɷɩɸɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɨɱɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɢɫɬɟɧɨɱɧɨɣ ɡɨɧɟ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
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ɌɍɊȻɈȽȿɇȿɊȺɌɈɊ ȾɅə ɋɈȻɋɌȼȿɇɇɕɏ ɇɍɀȾ 
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ɊȺɋɒɂɊɂɌȿɅɖɇɈɃ ɌɍɊȻɈɆȺɒɂɇɕ 
 

ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ; ɋɦɨɥɟɧɤɨ Ⱦ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 
 

ɍɤɪɚɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɤ ɜ ɦɢɪɟ ɢ 
ɜɫё ɟɳё ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɫɜɨɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ȼɨɥɶɲɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɤɫɟɪɝɢɢ ɫɠɚɬɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɚɪɨɜ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɯ, 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɭɧɤɬɚɯ, ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɟ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ 
ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɢ ɬ.ɩ. ɋɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬёɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɦɟɫɬɨ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɟɦ ɨɪɝɚɧɟ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɦɚɥɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞɨ 500 ɤȼɬ) ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧ 
(ȼɊɌɆ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɨɫɟɜɵɦɢ ɢ 
ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ 
ɢ, ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɧɢɡɤɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ;ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ 
ɧɢɡɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ȼɊɌɆ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɢ 
ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ. ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ȼɊɌɆ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ 
ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɜɟɧ 1–2 ɝɨɞɚɦ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 
ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 5 000 ɧɦ3/ɱɚɫ, 
10 000 ɧɦ3/ɱɚɫ ɢ 30 000 ɧɦ3/ɱɚɫ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ 
ȼɊɌɆ ɪɜɯ=2,5 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ȼɊɌɆ Ɍɜɯ=278 Ʉ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ NɌȽ=5; 10; 20 ɤȼɬ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ȼɊɌɆ  
ɪɜɵɯ=0,3; 0,6; 1,2 Ɇɉɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 
MicrosoftExcel. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɞɟɜɹɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ȼɊɌɆ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ, 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɱɟɪɬɟɠɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧɵ ɢ ɫɛɨɪɨɱɧɵɣ ɱɟɪɬёɠ 
ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɨɛɟɱɚɣɤɟ. 
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ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ ȾɅə ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɄɊɍɌəɓȿȽɈ ɆɈɆȿɇɌȺ  
ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɇȺ ȼȺɅɍ ȼɂɏɊȿȼɈɃ ɊȺɋɒɂɊɂɌȿɅɖɇɈɃ ɆȺɒɂɇɕ 

 

ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰ.; Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ Ⱦ. ȼ., ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ 
ɜɚɥɨɦ, ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɤ. ɩ. ɞ. ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɥɨɡɚɦɟɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɝɞɟ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɛɵɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ, ɥɢɛɨ ɢɦɟɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ.  

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ȼ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɨɪɫɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ [1]. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɬɨɪɫɢɨɧɧɵɣ ɜɚɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɞɚɬɱɢɤ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ 
ɜɵɜɨɞɨɦ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ɏɪɨɥɨɜ Ʌ. Ȼ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ / Ʌ. Ȼ. Ɏɪɨɥɨɜ. – Ɇ. : 
ɗɧɟɪɝɢɹ, 1967. – 120 ɫ. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɍ ȼɂɏɊɈȼɈȲ  
ɊɈɁɒɂɊɘȼȺɅɖɇɈȲ ɆȺɒɂɇɂ Ɂ ȻȱɑɇɂɆ ɄȺɇȺɅɈɆ  

ȼ ɉɊɈȽɊȺɆɇɈɆɍ ɄɈɆɉɅȿɄɋȱ ANSYS 

 

ȼɚɧєєɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ; Ȼɨɧɞɚɪ Ⱥ. ȼ., ɚɫɩіɪɚɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ȼɢɯɪɨɜɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɦɚɸɬɶɜɟɥɢɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ  ɪɿɡɧɢɯ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɜɢɯɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɄɄȾ ɭ ɜɢɯɪɨɜɿɣ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɡ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɩɥɚ, ɩɟɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɳɨɞɨ ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ [1], ɿ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɄɄȾ ɜɢɯɪɨɜɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡ ɛɿɱɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ [2]. Ɍɨɦɭ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɢɯɪɨɜɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡ 
ɛɿɱɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɥɢɜɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɯɪɨɜɨʀ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɛɿɱɧɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ, ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ 3Dɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ANSYS. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɢ ɜɡɹɬɿ ɡ 
ɪɨɛɨɬɢ [1]. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɛɭɥɚ ɜɡɹɬɚ ɡ [6]. 

Ȼɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɜɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɯɪɨɜɨʀ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ. ɉɪɨɬɟ ɜɫɿ 
ɜɨɧɢ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɜɿɞɫɿɤɚɱɚ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɬɚ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɱɿʀ ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ.ɉɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɧɚ ɜɫɿɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɟ 
ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɪɿɲɟɧɧɹ.  

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ: 

1. ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ 
ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɢ ɫɨɩɥɨɜɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ : ɞɢɫ. … ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. 
ɧɚɭɤ : 05.04.06 / ɋ. Ɇ. ȼɚɧɟɟɜ. – Ɇ., 1986. – 183 ɫ. 

2. Ȼɚɣɛɚɤɨɜ Ɉ. ȼ. ȼɢɯɪɟɜɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ. – Ɇ. : 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1981. – 197 ɫ. 

3. ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ 
ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ /  
ɋ. Ɇ. ȼɚɧɟɟɜ, Ⱦ. ȼ. Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ // ɀɭɪɧɚɥ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɧɚɭɤ. – 2015. –  

Ɍ. 2, № 2. – ɋ. ȼ1–ȼ12. 
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ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɂ ȼɂɏɊɈȼɂɏ ɄɈɆɉɊȿɋɈɊȱȼ 

 

ȼɚɧєєɜ ɋ. Ɇ.,ɞɨɰɟɧɬ; Ȼɟɥяɜɚ Ʉ. Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ;  

ɑɟɩɭɪɟɧɤɨ І. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 
 

ȼɢɯɪɨɜɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɞɨ ɦɚɲɢɧ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿʀ. ȼɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜɧɨɦɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ Ɏɨ<0,02 ɿ ɦɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 2-5 ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɞɥɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɿɧ 
ɦɟɧɲɟ 1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɯɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ, ɧɿɠ ɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ, ɬɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɜɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɯɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ є ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɿɤɚɱɡ ɜɢɯɨɞɭ ɞɨ ɜɯɨɞɭ ɫɬɭɩɟɧɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ) ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɯɿɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ, ɡ ɩɨɬɨɤɨɦ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɜɿɞɫɿɤɚɱ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɭɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ:  

- 1-ɣ ɜɚɪɿɚɧɬ - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ V=5 ɦ3
/ɯɜ, ɬɢɫɤ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪ0=100 

ɤɉɚ, ɬɢɫɤ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɪɤ=120 ɤɉɚ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ Ɍ0=313 Ʉ; ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɭ n=2950 ɨɛ/ɦɢɧ; 

- 2-ɣ ɜɚɪɿɚɧɬ - V=4 ɦ3/ɯɜ, ɪ0=100 ɤɉɚ, ɪɤ=117 ɤɉɚ; Ɍ0=293 Ʉ, n=2950 

ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ D2 ɛɿɥɶɲɟ 
0,5 ɦ. 

Ⱦɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɡɦɟɧɲɭєɦɨ ɝɚɛɚɪɢɬɢ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜɿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɪɿɜɧɢɦ 0,4; 0,45 ɢ 0,5 ɦ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɪɨɛɢɥɢ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ:ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D2=0,45 ɦ, ɚ ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ – D2=0,4 ɦ ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɩɪɢ ɞɚɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯɦɚɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚ 26 % ɦɟɧɲɟ, ɚ ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ 
ɄɄȾ ɧɚ 19–20 % ɦɟɧɲɟ, ɱɢɦ ɩɪɢ D2 ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɜɢɯɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ Kg ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0,02 ɞɨ 0,06.ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ:Kg=0,02-0,04 – ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ (ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ) ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, Kg = 0,04-0,06 – ɞɥɹ 
ɞɜɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ (ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ) ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ D2=0,45 ɦ ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɿ D2=0,4 ɦ ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ  
ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɜɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜɿɞ ɨɫɶɨɜɢɯ ɫɢɥ. 
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ȼɅɂəɇɂȿ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɉɊɈɌɈɑɇɈɃ ɑȺɋɌɂ  
ɇȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɋɌɊɍɃɇɈ-ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɌɍɊȻɂɇɕ 

 

ȼɚɧɟɟɜ ɋ. Ɇ., ɞɨɰɟɧɬ; Ⱥɥёɲɢɧ ȿ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȽɍ, ɝ. ɋɭɦɵ 

 

ɒɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɵɯ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɦɚɥɵɯ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɭɧɤɬɚɯ ɜ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɭɡɥɚɯ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɚɪɨɜ ɜ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɥɢɲɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɵɫɬɪɭɸ ɢ ɞɟɲɟɜɭɸ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ 
ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1-2 ɝɨɞɚ. ɗɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɌȾȺ) ɦɚɥɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(50 ... 500 ɤȼɬ), ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɦɟɫɬɨ ɤɥɚɩɚɧɨɜ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɧɢɦɢ. ɂɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɌȾȺ, ɨɫɜɨɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɵɱɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɝɢɛɤɨ ɧɚɛɢɪɚɬɶ 
ɬɚɤɠɟ ɌȾȺ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɡɞɨɪɨɜɭɸ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɸ 
ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ɛɨɥɶɲɨɣ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.ɋɭɬɶɸ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɌȾȺ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɚ ɛɟɡɥɨɩɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɣɧɨ-ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ (ɋɊɌ) ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɨɬ 50 ɞɨ 500…700 ɤȼɬ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɋɊɌ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ: 
- ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɫɨɩɥɚ - 5,2 ɦɦ; 

- ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɨɩɥ - 200 ɦɦ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ:  
- ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɫɨɩɥɚ (dɤɪ.ɩ) - 3,5 ɦɦ; 4,0 

ɦɦ; 4,5 ɦɦ; 5,2 ɦɦ; 5,5 ɦɦ; 6,0 ɦɦ; 6,5 ɦɦ; 

- ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ(ɫɪɟɡɚ) ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɫɨɩɥɚ (fɫɪ.ɬ), 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɹɞɭ: 26,28 ɦɦ2; 30,28 ɦɦ2;  34,28 ɦɦ2
. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ 
ɨɩɵɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɋɊɌ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 3D-ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɋɊɌ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ CAD/CAM/CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ PTC 
Creo. ȼɵɛɪɚɧɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɋɊɌ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɋɊɌ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ ɋɊɌ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ 
ɫɨɩɥɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɪɟɡɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɫɨɩɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɫɨɩɥɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɫɨɩɥɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ 
ɋɊɌ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɫɨɩɥɚ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɫɨɩɥɚ. 
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȱɇɌȿɇɋɂȼɇɈɋɌȱ ɌȿɉɅɈȼȱȾȾȺɑȱ  
ɁȺ ɊȺɏɍɇɈɄ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȼɂɉȺɊɇɂɏ ȿɎȿɄɌȱȼ 

 

Ʉɨɡіɧ ȼ. Ɇ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ; Ⱦɚɧіɥɨɜ ȼ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹɦ 
ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɹɤ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ. ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɩɥɨɳɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɬɟ, ɧɚɤɚɬɧɟ, 
ɧɚɫɚɞɧɟ ɿ ɩɪɢɜɚɪɧɟ ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ ɞɨ 15 ɪɚɡɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɿɫɧɭɸɬɶ ɣ 
ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɭɦɿɳɚɬɢɫɹ 
ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɪɟɛɪɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɩɚɪɧɢɯ ɟɮɟɤɬɚɯ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɨɰɿɧɟɧɚ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɐɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ є 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɟɩɥɨ- ɬɚ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɮɨɪɫɭɧɨɱɧɨɸ 
ɤɚɦɟɪɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜɩɪɢɬɭɥ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɨɤɪɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. ɍ ɫɩɟɤɨɬɧɢɯ ɬɚ ɫɭɯɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ 
Ɂɟɦɥɿ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 20–25 °ɋ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɫɭɯɢɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɧɟ 
ɩɨɝɿɪɲɭє ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ, ɹɤ ɭ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɚ ɧɚɜɩɚɤɢ 
ɫɩɪɢɹє ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɛɟɡɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɜɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɫɭɯɢɦ ɿ 
ɦɨɤɪɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦɢ. Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɭ (ɩɨɜɿɬɪɹ) ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ ɡɿ ɫɬɿɧɤɨɸ, ɹɤɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɿɧɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ ɜɨɥɨɝɢɣ ɤɚɧɚɥ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɜɨɥɨɝɢɣ ɤɚɧɚɥ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɜɨɥɨɠɭєɬɶɫɹ. Ʉɿɧɰɟɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɭ ɫɭɯɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɦɨɤɪɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ 
Ɇ-ɰɢɤɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɰɢɤɥɿ Ɇɚɣɫɨɰɟɧɤɨ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɫɭɦɿɫɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱ ɬɟɩɥɨ- ɬɚ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɟ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɋɟɪɟɞ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ 
ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɭ ɚɧɚɥɨɝɿɸ Ʌɶɸɿɫɚ-ɋɟɦɟɧɨɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɨɞɧɚɤ ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ. 
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ȽɌɍ ɒɅəɏɈɆ  
ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə Ɇ-ɐɂɄɅɍ 

 

Ʉɨɡіɧ ȼ. Ɇ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ;Єɦɟɥɶяɧɟɧɤɨ Ⱥ. Ʌ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ƚɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ȽɌɍ)ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɹɤ ɩɿɤɨɜɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɹɤ ɫɭɞɨɜɿ ɞɜɢɝɭɧɢ. ɑɚɫɬɤɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ȽɌɍ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɡɪɨɫɬɚє, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ʀɯ ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɭ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɦɟɧɲɨɸ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɿɫɬɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɬɿєʀ ɫɚɦɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ȽɌɍ ɦɚє ɬɚɤɨɠ 
ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɨɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ є ʀʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɚє 25 – 35 %. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɛ ɞɨɡɜɨɥɹɥɢ 
ɬɪɢɜɚɥɨ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. 

ɋɟɪɟɞ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ȽɌɍ, ɬɪɟɛɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɢɯ ɰɢɤɥɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ 38 – 43 %. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɤɪɚɳɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɦɭɫɨɜɟ 
ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɭ ɤɚɦɟɪɭ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɬɟɩɥɚ. Ɍɚɤɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɤɪɚɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ, ɚɥɟ ɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ NOx ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɬɪɢ-ɱɨɬɢɪɢ ɪɚɡɢ. Ɉɬɠɟ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ 
ȽɌɍ ɭ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ,ɹɤ ɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɳɨ є ɩɨɯɿɞɧɢɦ ɜɿɞ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɢɤɥɭ Ʉɚɪɧɨ, ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɛɨɤɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɢɡɶɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɡ ɛɨɤɭ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 1000 °ɋ, ɚ ɧɚ ɧɢɠɧɸ ɦɟɠɭ ɥɸɞɢɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɛɟɡ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɰɢɤɥ, ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɟɱɟɧɟ ɧɚ ɡɭɩɢɧɤɭ. 

ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɜɢɳɟ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɥɨɜɢɯ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɫɬɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɭɯɨɝɨ ɬɚ ɦɨɤɪɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɥɹɝɥɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɰɢɤɥɭ Ɇɚɣɫɨɰɟɧɤɨ, ɚɛɨ Ɇ-ɰɢɤɥɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɨ 
ɞɨ ȽɌɍ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ɇ-ɰɢɤɥɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɬɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɳɟɧɟ ɡɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɟɪɟɞ ɤɚɦɟɪɨɸ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ ɿ ɜɨɥɨɝɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɞɟɬɚɧɞɟɪɚ. Ɂɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
Ɇ-ɰɢɤɥɭ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ȽɌɍ ɞɨ 58 %. 
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ɍɋɌȺɇɈȼɄȺ ȾɅə ɈɌɊɂɆȺɇɇə ɁɊȱȾɀȿɇɈȽɈ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ ȽȺɁɍ  
Ɂ ɉɈɑȺɌɄɈȼɂɆ ɌɂɋɄɈɆ 0,3 Ɇɉɚ 

 

Ʉɚɥіɧɤɟɜɢɱ Ɇ. ȼ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ; ɋɚɜɱɟɧɤɨ ɋ. Ʌ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

Ɂɪɿɞɠɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ (ɁɉȽ, ɚɧɝɥ. LNG - liquefiednaturalgas) - 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɦɟɬɚɧ, CH4), ɲɬɭɱɧɨ ɡɪɿɞɠɟɧɢɣ ɲɥɹɯɨɦ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ -160 ° C ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɚɛɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɁɉȽ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɚ ɚɛɨ ɜɚɠɥɢɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɿɦɩɨɪɬɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɰɿɥɨɸ ɧɢɡɤɨɸ ɤɪɚʀɧ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ Ɏɪɚɧɰɿɸ, Ȼɟɥɶɝɿɸ, ȱɫɩɚɧɿɸ, 
ɉɿɜɞɟɧɧɭ Ʉɨɪɟɸ ɿ ɋɒȺ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɁɉȽ - ɰɟ əɩɨɧɿɹ, ɞɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 100% ɩɨɬɪɟɛ ɝɚɡɭ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɿɦɩɨɪɬɨɦ ɁɉȽ. 

ɁɉȽ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ. ɉɪɢ ɡɪɿɞɠɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ'єɦɿ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 600 ɪɚɡɿɜ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɪɨɞɨɜɢɳ 
ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɝɚɡɭ. ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɿ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɩɨɬɪɿɛɧɿ:  ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɹɤɢɣ ɫɬɢɫɤɚє ɝɚɡ ɜɿɞ 3 ɛɚɪ ɞɨ 22,5 ɛɚɪ;  

ɞɜɚɞɟɬɚɧɞɟɪɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɢ (ȾɄȺ)  , ɬɪɢ ɚɩɚɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ȺȼɈ), ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨɩɨɬɨɤɨɜɢɣɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. 
Ɍɚɤɨɠ  ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɚɡɨɬɧɢɣ ɰɢɤɥ,  ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɛɿɪ ɬɟɩɥɨɬɢ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɨɞɢɧ ɞɟɬɚɧɞɟɪɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ 
(ȾɄȺ), ɞɜɨɩɨɬɨɤɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ (ɌɈ), ɞɜɚ ɚɩɚɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ȺȼɈ) ɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ ɚɡɨɬɭ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Proj. 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɡɨɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ  
VDC . 

ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɛɭɞɟ ɨɞɧɨɜɚɥɶɧɢɣ, ɬɪɢɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ, ɞɜɨɩɨɬɨɤɨɜɢɣ 

ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ. 
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ɈɏɈɅɈȾɀɍȼȺɑ ȾɅə ȾɈɀɂɆɇɈȲ ɄɈɆɉɊȿɋɈɊɇɈȲ ɋɌȺɇɐȱȲ 

ɉɪɨɤɨɩɨɜ Ɇ. Ƚ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ; ɉɥɨɫɤɢɣ Ɇ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

Ⱥɩɚɪɚɬ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɿɜ ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɞɢɧ. ɉɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɝɚɡɿɜ ɜ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ,ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ. əɤɳɨ ɰɟ ɬɟɩɥɨ ɛɭɞɟ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɢɫɹ ɡɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɬɨ ɛɭɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɚɞɿɚɛɚɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɛɿɥɶɲɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɧɿɠ ɩɪɢ 
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɱɢ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɩɪɢɦɭɫɨɜɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. ȼ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ ɪɨɛɥɹɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɜ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɝɚɡ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ.  
ɑɚɫɬɨ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɤɿɧɰɟɜɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɢ. 

ɋɬɢɫɧɟɧɢɣ ɝɚɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɭ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɦɿɠ 
ɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɿɜ - ɛɚɝɚɬɨɬɪɭɛɧɿ, ɪɟɛɪɢɫɬɿ, ɡɦɿɣɨɜɢɤɨɜɿ, ɬɢɩɭ «ɬɪɭɛɚ 
ɜ ɬɪɭɛɿ», ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɿ ɿ ɿɧɲɿ. Ⱥɩɚɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 

ɡ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɛɚɬɚɪɟɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ, ɞɜɢɝɭɧ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɛɚɬɚɪɟɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɿɞɧɢɯ, ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɚɛɨ ɫɬɚɥɶɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 6 ɞɨ 19 ɦɦ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɭɛɨɤ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ: ɥɟɝɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɬɪɚɬɚ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 
ɤɨɧɬɭɪɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ, ɜɬɪɚɬɚ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɿɧɲɟ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɤɢ ɦɚɥɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɥɚɫɬɢɧɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɯɨɱɚ ɿɧɨɞɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɿ ɡ ɦɿɞɿ. ɋɚɦɢɦɢ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧ є: 

– ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ; 
– ɩɥɨɫɤɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɚɤɟɬɨɦ. 
ɉɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɛɚɬɚɪɟʀ ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ (ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ), 
ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɫɶɨɜɢɦ ɚɛɨ ɰɟɧɬɪɨɛɿɠɧɢɦ ɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɳɨɛ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɱɟɪɟɡ ɛɚɬɚɪɟɸ. Ɉɫɶɨɜɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɛɿɥɶɲ  ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɦɚɥɨɸ ɜɬɪɚɬɨɸ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɑɚɫɬɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɜɨɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɚɥɭ ɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ. 
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