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ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼɨɩɪɨɫɚɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɇɚɞɚɢ Ⱥ., 

Ʉɭɡɧɟɰɨɜ ȼ.Ⱦ., Ƚɭɛɤɢɧ ɋ.ɂ. ɢ ɞɪ.  
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɥɟɠɢɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɞɜɢɝɨɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ. ȿɫɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɬɩɨɥɢɪɨ-
ɜɚɬɶ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ, ɬɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 

ɬɨɧɤɢɯ ɥɢɧɢɣ – ɥɢɧɢɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ XX ɜɟɤɚ Ɋɨɡɟɧ-

ɯɚɣɧ ɢ ɗɜɢɧɝ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɥɢɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɜɞɨɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ [1]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɏɢɪɬɭ Ⱦɠ. ɢ Ʌɨɬɟ ɂ. [2]. ɋɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɦɟɳɟɧɢɟ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɟɦɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ 

ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 

ɟɝɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɞɜɢɝɨɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɢɧɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɞɜɢɝɚ [3]. ȼ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɫɞɜɢɝɚ ɬɚɤɠɟ ɥɨɤɚɥɢɡɭ-
ɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚ-
ɛɨɬ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ.  
ȼɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢɝɪɚɸɬ ɬɨɦɫɤɢɟ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɮɢɡɢɤɢ. ȼ ɂɎɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɉɚɧɢɧɵɦ ȼ.ȿ., Ɂɭɟɜɵɦ Ʌ.Ȼ., Ⱦɚɧɢɥɨɜɵɦ ȼ.ɂ., Ⱦɟɪɟɜɹɝɢɧɨɣ Ʌ.ɋ. ɢ 

ɢɯ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɫɩɟɤɥ-
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɩɨɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɹ [4-5].  

ȼ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢɡɭɱɚɸɬ ɩɨ ɤɚɪɬɢɧɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɞɟɥɚɧɚ Ʉɨɧɟɜɨɣ ɇ.Ⱥ., Ʉɨɡɥɨɜɵɦ ɗ.ȼ., ɋɬɚɪɟɧɱɟɧɤɨ ȼ.Ⱥ., Ɍɟɩɥɹɤɨɜɨɣ Ʌ.Ⱥ., Ʌɵɱɚ-
ɝɢɧɵɦ Ⱦ.ȼ., Ⱥɛɡɚɟɜɵɦ ɘ.Ⱥ. ɫ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ [3, 6-7].  

Ɋɚɧɟɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɛɵɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɨɫɢ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɟɣ. ȼɵ-

ɹɜɥɟɧɵ ɢ  ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɯ ɞɨ-
ɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɪɨɥɶ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɡɚɧɹɬɵɯ ɷɬɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɟɡɨɭɪɨɜɧɟ, ɜ ɩɥɚ-
ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɥɢɡɤɚ, ɚ ɦɟɫɬɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɞɨɦɟɧɨɜ [8-10]. ȼ ɫɜɹ-
ɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ. 
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ぜíöñëóí¿ ó ½ñöÜÑó¡í 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɢɤɟɥɹ ɫ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹɦɢ 

ɨɫɢ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɭɝɥɚɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɫɬɟɪɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬɵ (h) ɤ ɲɢɪɢɧɟ (d) ɪɚɜɧɨɣ ɞɜɭɦ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ, ɬ.ɤ. ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɫ-
ɤɪɢɜɥɟɧɢɸ, ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜ ɧɢɯ ɟɳɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɯɟɦɚ ɨɞɧɨɨɫɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ (ɩɪɢ h/d=1 ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɫɠɚɬɢɹ). 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɱɢɫɬɨɝɨ ɧɢɤɟɥɹ (ɩɪɢɦɟɫɢ ɦɟɧɟɟ 0,01%), ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɭ Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ). ɇɢɤɟɥɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟɮɟɤɬɚ ɭɩɚɤɨɜɤɢ (200 ɦȾɠ/ɦ2). 

ɉɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɧɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝɨɦ ɩɨ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɹɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɧɢɤɟɥɶ ɯɨɪɨɲɢɦ ɦɨɞɟɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢ-

ɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ.  

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɂɊɂɋ 3 ɩɨ ɷɩɢɝɪɚɦɦɚɦ ɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ±1°, ɚ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ ȾɊɈɇ-3 ɫ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɶɸ ±0,02°. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɯɪɨɦɨɜɨɝɨ 
ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ ɜ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 20 ȼ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɠɚɬɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ Instron ElektroPuls E10000 ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 1,4·10-3 ɫ-1 ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɝɪɚɮɢɬɨɜɭɸ ɫɦɚɡɤɭ.  

Ʉɚɪɬɢɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Leica DM 2500P ɢ 

ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Tescan Vega II LMU. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɨɞ-

ɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɨɤ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ [11]. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɨɫɢ ɫɠɚɬɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɫɲɬɚɛ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɥɶɟɮɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ 
ɭɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɦɚɫɲɬɚɛ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɞɨɦɟɧɚ.  

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɧɢɤɟɥɹ 

ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ ɨɫɢ ɫɠɚɬɢɹ 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 1: Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɮɢɡɢɤɢ 
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Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɞɨɥɶ ɦɚɤɪɨɩɨɥɨɫ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɦɟɡɨɩɨɥɨɫ ɢ ɫɥɟɞɨɜ ɫɞɜɢɝɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɞɨɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(ɪɢɫ. 2), Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɨɧɤɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɫɰɢɥɥɢɪɭɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɞɨɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ. ɋɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟ ɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɥɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚɦ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɏ. ɉɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɬɨɥ-
ɫɬɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɨ ɡɜɟɡɞɨɱɤɚɦɢ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɏ ɫ ɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɱɬɨɛɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, 

ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ, ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɢ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ  

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ 
 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɨɦɟɧ ɩɪɨɢ ɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɞɨɦɟɧɚ, ɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶ ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚ-

Ɋɢɫ. 2. Ʉ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ 



 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ  
«ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ»  
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ɰɢɢ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɨɦɟɧɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɜɫɟɣ ɝɪɚɧɢ  [8-10]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɬɵɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɧɵɯ ɷɬɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɞɨɥɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɥɟɞɚ ɫɞɜɢɝɚ, ɦɟɡɨ- ɢ ɦɚɤ-
ɪɨɩɨɥɨɫɵ). Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɥɶɟɮɚ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢɞɨɦɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɟɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ.  

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɚɜɬɨɪɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹɬ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɵ Ʌɵɱɚɝɢɧɚ Ⱦɦɢɬɪɢɹ ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱɚ ɡɚ ɩɥɨɞɨɬɜɨɪ-
ɧɨɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
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ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɊȺɇ 
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Ⱦɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɧɨɚɬɨɦɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɫ ɦɨɪɡɟɜɫɤɢɦ ɦɟɠɚɬɨɦɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɩɢɫɚɧ 

ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɛɪɢɡɟɪɚ (ȾȻ). ɂɡɭɱɟɧɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ȾȻ, ɞɜɢ-

ɠɭɳɢɯɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɨɦ ɚɬɨɦɧɨɦ ɪɹɞɭ. ɂɡɭɱɟɧɨ  ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ȾȻ ɫ ɜɚɤɚɧɫɢɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɨɦ ɚɬɨɦɧɨɦ ɪɹɞɭ, ɩɨ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦɭ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ȾȻ.  

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɛɪɢɡɟɪ (ȾȻ) ɷɬɨ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɦ-

ɩɥɢɬɭɞɵ ɜ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ [1].  ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ȾȻ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ [2-18]. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ȾȻ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɴ-

ɹɫɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ [19-22]. Ⱦɥɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɜɚɠɧɵɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɜɚɡɢɛɪɢɡɟɪɚ [23], ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɢ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɝɨ ɭɫɥɨ-
ɜɢɸ ɫɬɪɨɝɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ. 


