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ɦɟɧɬɨɦ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɚɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɞɢɫɤɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  
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ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ 

ɞɥɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱ-
ɧɵɯ ɢ ɬɪɭɞɧɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɚɦɵɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ [1]. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɚɥɦɚɡɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɧɚ ɦɟɬɚɥ-
ɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɤɟ, ɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɛɵɫɬɪɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɢɯ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɝɨ ɡɚɫɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɟɠɭɳɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞ, 

ɋɈɀ, ɉȺȼ ɢ ɬ. ɞ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɱɟɪɟɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɠɭɳɢɟ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ 
ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɡɚɬɭɩɢɜɲɢɟɫɹ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɭɞɚɥɹɬɶɫɹ (ɜɫɤɪɵɜɚɬɶɫɹ) ɤɚɤ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ. 

ȼ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɬ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛ-
ɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɱɢɧɹ-
ɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɲɥɢɮɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɫɚɥɢɜɚɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟ-
ɧɢɹ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 

ɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɞɨɫɬɢɱɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ɉɪɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɄ8 ɛɟɡ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɛɟɡ ɋɈɀ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɧɚɞɥɟ-
ɠɚɳɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɬɭɩɢɜɲɢɟɫɹ ɡɟɪɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɪɵɬɵ ɡɚɫɚɥɟɧɧɵɦ 

ɫɥɨɟɦ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 1). Ɉɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɬɪɚɤɬɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɩɥɚ-
ɜɟ ȼɄ8 ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɜɨɥɶɮɪɚɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɮɚɡɵ W2C, WSi2 ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɪɢ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ WC 

ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɨ W2C, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ W, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɹɫɶ ɫ Si, ɨɛɪɚɡɭɟɬ WSi2. Ɉɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟ ɮɚɡ (W2C + W) ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 2400…2700 ɨɋ, ɩɪɢɱɟɦ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɋɨɈ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɋɨ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ 
ɫɜɹɡɤɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
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ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɛɚɥɶɬɟ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɡɚɫɚɥɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ 
ɤɚɤ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɦ [2].ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɧɹɬɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ, ɜɢɞɢɦɵɯ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. Ɉɧɢ ɥɢɛɨ ɫɩɪɟɫɨɜɚɧɧɵ, ɥɢɛɨ ɩɨɤɪɵɬɵ ɡɚɫɚɥɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. ȼɵ-

ɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɷɬɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɫɨ-
ɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɩɥɚɜɚ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚɞ 

ɡɚɫɚɥɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɥɢɛɨ ɜ ɮɨɪɦɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, 
ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɩɥɚɜɚ.  

Ɉɬɫɥɟɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɫɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɪɨɫɬɵ, ɧɚ-
ɥɢɩɵ, ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɟ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨ, ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɪɚɫɬɚɸɬ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨ, ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚ ɢ ɫɜɹɡɤɢ ɜ ɩɟɪ-
ɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɩɥɚɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜ ɡɚɫɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 
 

    
Ɋɢɫ. 1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɪɭɝɚ Ⱥɋ6 ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɫɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɟɧɢɟ [3], ɱɬɨ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɪɧɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɩɵ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɩɚɞɢɧɵ ɫɭɛɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɥɢɩɚɦɢ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɤɪɵɜɚɬɶɫɹ ɜɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɪɭɝɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɦɚɡɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɢɯ ɫɜɹɡɶ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨ ɫɜɹɡɤɨɣ ɤɪɭɝɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɹɞɵ ɢ ɫɟɬɤɢ 

ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɟɬɨɤ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ. ɇɚ ɷɬɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɟ ɚɬɨɦɵ ɢ ɢɧɨɪɨɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɚɥ-
ɦɚɡɚ (ɪɢɫ. 2) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɥɭɠɞɚɸ-

ɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɟ-
ɧɢɹ ɚɥɦɚɡɚ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ ɢɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɛɨɹ, ɜɵɪɵɜɚɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ × 27570 

 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɫɤɨɥɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɪɟɛɪɟ 
ɡɟɪɧɚ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ. ɇɚ 
ɪɢɫ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɨɦɤɚ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɤɪɵɬɚ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɝɪɚɧɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵ ɨɬ 
ɧɚɥɢɩɨɜ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 
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ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚɥɢɩɚ (ɧɚɪɨɫɬɚ) ɧɚ ɚɥɦɚɡɧɨɦ ɡɟɪɧɟ (ɪɢɫ. 4) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɧɨ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɜɹɡɤɢ ɤɪɭɝɚ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ, 

ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɥɢɩɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɭɝɚ ɧɚ ɪɟɛɪɟ ɡɟɪɧɚ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟ ɦɨɝɥɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɤɪɨɦɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɪɟɡɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɟɧ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɇɚɥɢɩɵ ɧɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ 

ɋɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɢɤ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɭɝɥɟɪɨɞɭ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɚɥɦɚɡ ɫɚɦ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɭɝɥɟɪɨɞ ɷɬɨ ɫɨɫɬɚɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɟ ɬɟɨɪɢɢ ɨ ɩɪɢ-

ɱɢɧɚɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɬɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɟɪɜɨɣ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɢɥɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ – ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ȼɬɨɪɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ, ɤɚɤ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɝɪɚɮɢɬɚ ɢɡ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɝɥɟɪɨɞ ɜ ɜɢɞɟ ɚɥɦɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ, ɚ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚ-
ɮɢɬɚ ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. ɇɚɥɢɱɢɟɦ ɝɪɚɮɢɬɚ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɜɵɫɨɬɭ ɩɢɤɚ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɚ (ɪɢɫ. 1, 4) [4]. 

 

 

Ɋɢɫ. 4. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɥɢɩɨɜ ɧɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɪɧɚ 
 

Ʉɚɪɛɢɞɵ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɹɡɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɣ ɨɱɟɧɶ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɱɚɫ-
ɬɢɰɚɦɢ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚ-
ɧɢɸ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞ ɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɦɟɬɚɥɥ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɜɨɣɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸ-

ɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ zyx CMM /
, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨ-

ɠɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɜɹɡɤɨɫɬɢ), ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢ 

ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 900 ɋ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɷɜɬɟɤ-
ɬɨɢɞɧɵɣ ɪɚɫɩɚɞ  -WC-WC+ W2C [5]. Ƚɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɣ -WC, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ 

ɫɜɟɪɯɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɧɟ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɚɞ ɬɜɟɪɞɨ-
ɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɂɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɧɨɞɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɨ-
ɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. ɑɬɨ ɠɟ ɤɚɫɚ-
ɟɬɫɹ W2C, ɬɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ ɞɚɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɸ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ Ș-ɮɚɡɵ (ɪɢɫ. 5). 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɤ ɢɨɧɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɪɭɲɟɧɧɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɲɟɬɤɚ ɨɛɦɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɫɜɹɡɤɢ ɢ ɫɚɦɢɦ ɡɟɪɧɨɦ ɤɪɭɝɚ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɹɬ ɜ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɪɭɝɚ Ⱥɋ6 ɩɨɫɥɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȼɄ8 

 

ɉɥɟɧɨɱɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠ-

ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɟɝɨ ɛɟɡɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɢ ɫɜɹɡɤɢ 

ɤɪɭɝɚ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɥɟɧɤɚ (ɪɢɫ. 6). ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɦɟɧ ɚɬɨɦɚɦɢ ɦɟɠɞɭ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-
ɧɢɹ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɚɬɨɦɨɜ 
ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɫɤɨɤɨɜ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɩɪɹ-
ɦɨɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

Ɂɚɫɚɥɢɜɚɧɢɟ ɤɪɭɝɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ, ɟɫɥɢ ɦɟɠɞɭ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭɸ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɥɟɧɤɭ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɞɚɥɟɟ ɨɧɢ 

ɢɝɪɚɸɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɦ ɡɚɫɚɥɢɜɚɧɢɹ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. 
ɑɟɦ ɩɥɟɧɤɚ ɦɹɝɱɟ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɨɧɚ ɪɚɫɬɟɤɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ɍɜɟɪɞɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɸɬɫɹ ɛɟɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 

ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɨɧɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ 
ɡɧɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. ɉɥɟɧɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬ-
ɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ʉɪɨɦɟ 
ɷɬɨɝɨ, ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɨ 
ɦɟɪɟ ɭɬɨɥɳɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɩɥɟɧɤɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɥɚɛɟɜɚɟɬ, ɢ ɨɧɚ ɫɬɪɟ-
ɦɢɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɚɬɨɦɧɵɯ ɫɥɨɹɯ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
ɩɚɞɚɟɬ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢ ɜ ɧɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
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ȿɫɥɢ ɩɥɟɧɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɨɧɚ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɫɦɚɡɤɨɣ. ɗɬɨɬ 
ɮɚɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɩɥɟɧɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɤ 
ɦɟɫɬɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɤɢ 

ɩɪɚɜɤɢ ɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɩɥɟɧɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. 

Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɤɢɫɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɤɚɤ ɤɨɪɪɨɡɢɹ. Ɍɨɱɟɱ-
ɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɧɨɫɢɬ ɬɨɱɟɱɧɵɣ, ɦɟɫɬɧɵɣ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ [6]. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɟɧɤɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ 
ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɵɲɟɞɲɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɜɚɤɚɧɫɢɢ, ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ, ɛɥɭɠ-

ɞɚɸɳɢɟ ɚɬɨɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɢɨɧɵ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɵ Cl ɢ ɞɪ., ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɨɥɟɣ, ɨɤɢɫɥɨɜ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. ɗɬɢɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɜɹɡɤɢ ɤɪɭɝɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 6. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɪɭɝɚ Ⱥɋ6 ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ 

 

Ɇɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɟɪ-
ɠɟɧɵ ɪɚɡɴɟɞɚɧɢɸ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɮɚɡɵ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɭɧɨɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɢɜɲɢɯɫɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɫɜɹɡɤɭ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɵ 

ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɥɟɧɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɷɤɪɚɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɏɨɬɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɭɠɟ ɞɚɥɢ ɩɟɪɜɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɬɪɟ-
ɛɭɸɬɫɹ ɭɫɢɥɢɹ ɞɥɹ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɚɫɚɥɢɜɚɧɢɹ ɚɥɦɚɡ-
ɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɚ. 
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