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ɉɪɹɦɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ʉɨɫɜɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɠɟɥɚɟɦɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɰɢɤɥ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɇɚɫɤɨɥɶɤɨ ɞɨɫɬɨ-
ɜɟɪɧɨ ɢɦɢɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɪɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ, ɨɰɟɧɢɜɚɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɟɝɨ ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪ-
ɧɚ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ). 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɹɦɵɯ ɢ 

ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɦɢ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɥ: 
1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɢɮɮɭɡɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɢɡɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

2. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

3. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɤɥɸɱɚɥɢ ɛɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

4. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨ-
ɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɳɟɦɭɫɹ ɤ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦɭ ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ 
ɬɪɟɳɢɧ. ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɛɵɫɬ-
ɪɨɪɟɠɭɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [1,4,5]. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵ-

ɛɨɪɚɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜ-
ɤɟ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ «ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ» «ɚ» ɢ ɨɛɵɱɧɨɝɨ «ɛ» 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɫɜɚɪɤɢ:Ar1 ɢ Tp – 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɚɞɚ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ; tp – ɜɪɟɦɹ 

ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 
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ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɟɥɶɡɹ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ ɫ ɚɜɬɨɪɚɦɢ  ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦɢ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɭɬɟɦ ɜɵɛɨ-
ɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ [1,3]. . ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ, 
ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɦɭ ɚɜɬɨɪɚɦɢ [1,3] «ɢɞɟɚɥɶɧɨɦɭ», ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɨ-
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ.  

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɡɚ-
ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɢɠɟ ɬɨɱɤɢ A1 ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟ-
ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɩɪɨɱɧɵɯ, ɧɨ 

ɛɨɥɟɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɤɚɥɤɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɡɚɤɚɥɤɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɚɤɚɥɨɱɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ. ɋɯɟɦɚ «ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ» » ɢ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɢ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ  ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɜɦɟɳɚɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɫ ɡɚɤɚɥɤɨɣ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ 
ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɫɬɚɥɹɦɢ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɱɟɬɚɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɜɫɟ ɬɨ ɥɭɱɲɟɟ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɨ ɜ 
ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɝɪɭɛɨɣ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɩɥɚɜ-
ɤɢ. ɗɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɜɚɪɤɢ ɩɭɬɟɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ [1-3] ɢ ɫ 
ɷɬɢɦ ɧɭɠɧɨ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
–ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɯɨɥɨɞ-
ɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ. ɗɬɢɦ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɢɩɚ 
ɫɬɚɥɢ Ƚ13 ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ. Ⱥɭɫɬɟɧɢɬɧɵɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɧɟ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɨɩɚɫɚɬɶɫɹ. ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɞɟɥɟɧɨ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɛɨɪɶɛɚ ɫ ɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɨɯ-
ɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɬɟɩɥɨɦ ɤɨɪɨɛɟ ɢɥɢ ɜ ɩɟɱɢ. Ⱦɥɹ ɧɚɫ ɷɬɨɬ ɩɭɬɶ ɧɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦ. ɉɪɨɢɡ-
ɜɟɫɬɢ ɡɚɤɚɥɤɭ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɳɢɧ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɮɮɟɤɬ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ) ɩɪɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ. ɗɮɮɟɤɬ ɤɢɧɟɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ [4,5]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫ ɭɫɩɟ-
ɯɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɞɥɹ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  ɋɜɚɪɨɱɧɵɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɰɢɤɥɵ  ɩɪɢ ɦɧɨɝɨ-
ɫɥɨɣɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɬɟɪɦɨɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɥɭɱɟɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

ɗɮɮɟɤɬ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɨ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɵɫɨ-
ɤɨ, ɬɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Ɇɤ – ɤɨɦɧɚɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɨɫɬɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ –ɨɛɥɚɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɪɨɫɬ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ – ɤɨɦɧɚɬɧɚɹ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫ ɧɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
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ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤ-
ɠɟ ɭɱɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ [1-3]. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɱɢɫɬɤɭ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɨɬ ɪɠɚɜɱɢɧɵ, ɩɪɨɤɚɥɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɬɪɭɞɧɨ ɞɢɫɫɨɰɢɢɪɭɸɳɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɜ HF ɢ ɬ. ɩ. ɉɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɦɟɪ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮ-

ɪɚɦɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɨɩɚɫɚɬɶɫɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɜɚɪɨɱɧɵɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɰɢɤɥɵ: 

1 – ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɚɥɟɣ;  

2 – ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɬɟɪɦɨɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ;  3 – ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɯɪɨ-
ɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɋɨɫɬɚɜ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ 3ɏ2ȼ8 ɞɨ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ Ɋ18. ɇɚ-
ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɫ ɧɟɬɨɤɨɜɟ-
ɞɭɳɟɣ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɪɝɨɧ, ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
– ɚɡɨɬ. Ȼɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɋ 

ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɨɬ ɪɠɚɜɱɢɧɵ, ɩɪɨɤɚɥɤɚ ɩɨ-
ɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɝɚɡɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ. ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɧɚɬɪɢɣ (Na2SiF6). 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɤɨɥɟɰ ɲɢɪɢɧɨɣ 100 ɦɦ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 10–12 ɦɦ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɯɟɦɚɦ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫ ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 600 °ɋ ɢ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɚ-
ɠɟ ɨɬɫɥɨɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ.ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫ ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ. 

ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɚɤɭɭɦ – ɧɚɝɪɟ-
ɜɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ Ȼɚɬɚɥɢɧɚ ɢ ɧɚ ɷɤɫɯɚɥɨɝɪɚɮɟ ȿȺɇ–220 ɮɢɪɦɵ «Ȼɚɥɶɰɟɪɫ». ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,3–0,6 ɫɦ3/100 ɝ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ 2 ɫɦ3 /100 ɝ ɦɟɬɚɥɥɚ [6]. ɉɨ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹɦ Ɏɪɭɦɢɧɚ ɂ.ɂ., ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɉɉ–3ɏ2ȼ8 

ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2 ɫɦ3/100 ɝ [1]. 

Ɍɚɤɨɟ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɬ 
ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɩɪɢ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ 
ɬɪɟɳɢɧ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ 

ɜ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɡɚɤɚɥɨɱɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɜɵɜɨɞ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ Ƚɟɥɥɟɪɚ ɘ.Ⱥ. ɨ ɧɢɡɤɨɦ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ [9]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɟɩ-

ɥɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɢɬɶ ɜɵɛɨɪɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɰɢɤɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ. 

ɂɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨ ɠɟɥɚɟɦɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ  ɧɚɩɥɚɜɤɢɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 
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ȼ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ  ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ  
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɟ-
ɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɢ («ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ»). ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-
ɧɨɝɨ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨ-
ɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɬɢɩɚ ɂɆȺɒ. Ɋɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɚɥɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ [7,8].  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ (Ɍɩɨɞ = 230 –280 0 ɋ). Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚ-
ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ  ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚ-
ɝɚɟɦɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɯ ɟɝɨ ɫɬɚɞɢɹɯ. ɉɟɪɜɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɪɟɞɨɬ-
ɜɪɚɳɚɟɬ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ ɢ ɪɚɫɩɚɞ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɢɡɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɉɧɚ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɠɚɬɨɣ ɞɭɝɨɣ) ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚ-
ɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɫɥɨɟɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɫ Ɍɩɨɞ = Ɇɧ+ (50 – 100 ɨɋ). Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɭɬɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
Ɍɩɨɞ  ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɇɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚ-
ɰɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ [3]. 

Ɉɫɧɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛɚ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ [7]. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɥɭɱɚɸ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɤɚɬɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ  ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭ-
ɳɢɦɢ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

ɚ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 750°ɋ – Ɍ ɩɥ; 

ɛ) ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ A1 ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɢ ɞɥɹ 
ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ Ɋ18 ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 60 ɫ; 

ɜ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Ɍɩɥ–Ɇɧ+(50–100)°ɋ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɪɚɜ-
ɧɨɣ 3°ɋ/ɫ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ; 

ɝ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɧɢɠɟɆɧ+ (50–100)°ɋ, 

ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ Ɋ18 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 230–280°ɋ. 

ɉɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɤɪɚɬɤɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɧɚ 20-100°ɋ ɧɢɠɟ Ɇɧ  ɩɟɪɟɞ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɫɥɨɹ, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɟɳɢɧɵ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠ-

ɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɫɟɯ ɫɥɨɟɜ ɞɟɬɚɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ȼɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɟ ɫɬɚɥɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɨɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜ ɜɢɞɟ 4–ɯ ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 580°ɋ [8]. 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɜɢɧɭɬɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɡɚɩɢɫɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɬɟɥ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɬɢɧɚ– ɩɥɚɬɢɧɨɪɨ-
ɞɢɟɜɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ. Ȼɵɥɢ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɰɢɤɥɵ ɩɪɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɜɚɥɤɨɜ 
ɫɬɚɧɚ 6/100x315 ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɉɉ-Ɋ18ɘɇ. Ɋɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɜɚɥɤɨɜ ɫɬɚɧɚ ɯɨɥɨɞ-

ɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɛɨɱɤɢ 315 ɦɦ:  Iɫɜ=280…280 Ⱥ, Uɞ=50…55 ȼ,  ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ ȣɧ=18 ɦ/ɱ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ȣɩ.ɩɪ. =60 ɦ/ɱ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɡɟɧɢɬɚ 10…12 

ɦɦ, ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ  lɞ=20 ɦɦ, ɪɚɫɯɨɞ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɚɡɨɬɚ Qɡɚɳ. N=20…22 ɥ/ɦɢɧ, ɪɚɫɯɨɞ ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸ-

ɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɚɪɝɨɧɚ Qɩɥɚɡɦ.Ar=6…8 ɥ/ɦɢɧ.ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 30ɏȽɋȺ 

ɫ ɩɪɢɫɚɞɤɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɉɉ-Ɋ18ɘ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3,7 ɦɦ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɬɚɥɶ 30ɏȽɋȺ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɋɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 30ɏȽɋ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɗɬɢ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟ-
ɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ. Ɍɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~200°ɋ. Ɍɚɤɚɹ ɠɟ ɩɪɢɦɟɪ-
ɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɟ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɦɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɰɢɤɥɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-
ɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫɬɚɥɢ 30ɏȽɋȺ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ, ɪɚɜɧɵɯ 2,5 – 6,0°ɋ/ɫ . ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ 
ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɨɩɚɫɚɬɶɫɹ. 
 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɪɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɞɥɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɤɚɬɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3. Ɍɚɤɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɫɥɨɠɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ [8] . 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɩɪɨɤɚɬɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ ɢ 

ɪɨɥɢɤɨɜ), ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɧɚ ɢɡ ɫɟɪɢɣɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɟɬɨɤɨ-
ɜɟɞɭɳɟɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ  ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ, ɡɚɞɧɟɣ 

ɛɚɛɤɢ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ Ⱥ–384 ɢ ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɜɵ-

ɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ȺɉɊ–401ɍ4. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɢɣ ɫɟɛɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ [8].  

 ȼɚɥɤɢ ɧɚɩɥɚɜɥɹɥɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɞɭɝɨɣ ɫ ɩɨɞɚɱɟɣ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɧɟɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɣ ɩɪɢɫɚɞɨɱ-
ɧɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɉɉ–Ɋ18ɘɇ ɢ ɉɉ–Ɋ18ɘ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɢ ɚɪɝɨɧ, ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ – ɚɡɨɬ. 

Ɉɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɬɢɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ 

(ɜ 1,5 - 2.0 ɪɚɡɚ) ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫ-
ɧɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ Ɇ6ɋ, Ɇɋ, ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ  ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ-

ɧɵɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɰɢɤɥɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ゑ▲çÜÑ▲ 

1.Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ(ɜɚɥɤɨɜ, ɪɨɥɢɤɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɤɫɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɞɪ.)  ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ  ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɫ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ ɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ.  

2.Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɯ ɟɝɨ ɫɬɚɞɢɹɯ. 
ɉɟɪɜɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ ɢ ɪɚɫɩɚɞ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɢɡ-
ɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɫɥɨɟɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ.     ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ-
ɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɫ Ɍɩɨɞ = Ɇɧ+ (50 – 100 ɨɋ). Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɧɢɡ-
ɤɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɭɬɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ Ɍɩɨɞ  ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɇɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɡɚɤɚ-
ɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
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ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨɦ ɢɥɢ ɥɚ-
ɡɟɪɧɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦɨɦ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɧɫɚɦɛɥɟɣ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɭɤɥɟɚɰɢɹ ɢ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚ-
ɰɢɹ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɚɤɚɧɫɢɣ [1]. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪ ɦɨ-
ɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɪɚɫɩɭ-
ɯɚɧɢɟ (ɫɜɟɥɥɢɧɝ), ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢ-

ɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. Ɋɚɫɩɭɯɚɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɚɤɚɧɫɢɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɬɚɰɢɨ-
ɧɚɪɧɵɣ ɪɨɫɬ ɩɨɪ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɬɥɢ ɫɢɥɶɧɟɟ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɦɟɠɭɡɟɥɶɧɵɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ 
(ɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɮɟɪɟɧɫɚ). Ⱦɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɨɣ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɚɤɚɧɫɢɨɧɧɵɯ ɩɨɪ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ: 

ɤɨɚɥɟɫɰɟɧɰɢɹ ɩɨɪ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɨɛɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɢɤɧɨɦɟɬ-
ɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ («ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ» ɫɩɟɤɚɧɢɟ), ɢ ɡɚɥɟɱɢɜɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɪ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɢɤɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ («ɜɧɟɲɧɟɟ» ɫɩɟɤɚɧɢɟ) [2]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 

ɨɬ ɝɪɚɧɢɰ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɫɯɥɨɩɵɜɚɧɢɟ ɩɨɪɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨɣ.  

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɭɞɚɪɧɵɯ ɜɨɥɧ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɤɚɫɤɚɞɧɵɯ [3]. ɂɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ 


