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ɑɚɫɬɨ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɨɩɟɪɚ-
ɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɵɛɪɚɤɨɜɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɟɳɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɍɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɧ-
ɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɞɚɧɵ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ, ɧɨ ɢ ɫɚɦɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɢɪɭɸɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɜɬɨ-
ɪɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɢɝɭɪ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ. ɋ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɬɚɥ-
ɤɢɜɚɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [1]. 

ɉɨɞ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɰɟɩɧɵɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱ-
ɧɨɫɬɶ ɞɟɥɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɱɧɵɦ, ɧɨ ɯɪɭɩɤɢɦ. 
Ⱥɦɨɪɮɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɞɚɸɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɦɭ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɭ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɧɭɬɶɫɹ, ɧɟ 
ɥɨɦɚɹɫɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, 
ɬ.ɤ. ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɞɥɢɧ-
ɧɨɰɟɩɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ДβЖ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ 
ɫɢɥɶɧɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸ-
ɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ [3]. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭ-
ɥɹɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɟ-
ɥɢɣ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɬɪɭɞɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɟ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɛɟɡ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚ-

ɲɢɧ (ɗȼɆ). Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ-
ɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɥɢɲɶ 
ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɨ ɧɚ ɡɚɦɟɧɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɞɵɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
y = f(x) ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɥɨɦɚɧɨɣ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɪɚɡɪɟɡɚɸɬ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ 
ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɧɚ ɪɹɞ ɩɨɥɨɫ - ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɤɪɢɜɨ-
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɪɚɩɟɰɢɣ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɪɟɡɨɤ ɤɪɢ-
ɜɨɣ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɨɬɪɟɡɤɨɦ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɨɫɢ ɚɛɫ-
ɰɢɫɫ, ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
ɢɦɟɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɭ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɱɬɨ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɪɚɩɟ-
ɰɢɢ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɬɨɞ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹμ P – 

ɩɨɥɸɫν ∆i – ɲɢɪɢɧɚ i-ɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚν S – ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚ-
ɩɟɰɢɢν H – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɨɥɸɫɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɚɫ-

ɲɬɚɛ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 
 
ȼɵɫɨɬɵ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɥɨɦɚɧɨɣ ɫɧɨɫɹɬ ɧɚ ɨɫɶ 

ɨɪɞɢɧɚɬ. Ɍɨɱɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɫ ɨɛɳɢɦ ɩɨɥɸɫɨɦ P. 
Ɂɚɬɟɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɫɬɪɨɹɬ ɥɨɦɚ-
ɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɡɜɟɧɶɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɬɪɟɡɤɚɦ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɫ ɩɨɥɸɫɨɦ [4]. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
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y = f(x) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɩɥɚɜɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɥɨɦɚɧɨɣ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɪɨɫɬ, ɧɚɝɥɹɞɟɧ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɟɝɨ 
ɞɥɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɜ-
ɲɢɯɫɹ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β6,γ%, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – 
40,1%. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɩɚɤɟɬɟ Origin κ.0 ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ 12% [5, 6]. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚ-
ɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹɦ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢɯ ɪɨɥɢ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɠ-
ɮɚɡɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ Д7Ж. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɢɫ-
ɥɨɬɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬ-
ɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨ-
ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟ-
ɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɣ 
ɫɢɥɵ (ȿ) ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɬɢɬɪɚɧɬɚ. ȼɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɡɞɟɫɶ 
ɢɝɪɚɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɵɯ, ɬ.ɟ. ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ȿ, ɩɪɨ-
ɢɡɜɟɞɟɦ ɟɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ y(x) 
ɪɚɜɧɚ ɭɝɥɨɜɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɤ ɤɪɢɜɨɣ y(x) ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɚɪ-
ɝɭɦɟɧɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ dy/dx Д4Ж. ɉɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚμ ɦɟɬɨɞ ɯɨɪɞ ɢ ɦɟɬɨɞ ɤɚ-
ɫɚɬɟɥɶɧɵɯ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. β. Ɇɟɬɨɞɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹμ Ȼi – ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤ ɬɨɱɤɚɦ Ⱥi; Ⱥi Ⱥi+1 – ɯɨɪɞɵν 
Ȼi’ ɢ Ⱥi’ – ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɨɪɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨν 
Ɋ – ɩɨɥɸɫ 

 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɟɬɨɞ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɚɦɵɣ ɬɨɱ-

ɧɵɣ ɢɡ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɬ.ɤ. ɞɚɟɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢɦɟɧ-
ɧɨ ɜ ɬɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ, 

ɨɞɧɚɤɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɶ ɤ 
ɤɪɢɜɨɣ ɥɢɲɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɹ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɯɨɪɞ ɞɥɹ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɪɵ ɫɱɢɬɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɦɟɧɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ. ɇɭɠɧɨ ɥɢɲɶ ɫɨ-
ɟɞɢɧɢɬɶ ɥɨɦɚɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧ-
ɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɤ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɞɚɫɬ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ.  

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨ-
ɜɨɝɨ melt-blown ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɜɨɞɧɨ-
ɞɢɦɟɬɢɥɮɨɪɦɚɦɢɞɧɨɣ (40μ60%) ɫɪɟɞɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
NaOH ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [8]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢ-
ɪɨɜɚɬɶ ɫɤɚɱɨɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 0,65 ɦɥ 
NaOH, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɥɚɛɵɯ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, 
ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ДλЖ, ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵ-
ɫɢɥɨ 5 %. 

 
ȼɵɜɨɞ 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɟɫɶ-

ɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣμ ɞɚɠɟ 
ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɨɩɭɳɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɜɵɱɟɪɱɢ-
ɜɚɧɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɳɭɬɢɦɵɦ ɨɲɢɛɤɚɦ, ɧɨ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɫɬɨɬɟ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 
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ɤɨɩɟɣɤɢ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɢɦɟɧɧɨ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɫɥɭɠɢɬ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ 
ɛɢɡɧɟɫɦɟɧɨɜ ɤ ɫɜɨɢɦ ɜɢɡɢɬɤɚɦ [1]. 

ȼɢɡɢɬɤɢ – ɷɬɨ ɩɨɱɬɢ ɚɧɬɢɤɜɚɪɢɚɬ. ɋɟɣɱɚɫ ɝɨ-
ɪɚɡɞɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɫɥɚɜ 
ɢɯ ɧɚ О-ЦКТХ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɢɡɢɬɤɢ ɢɦɟɸɬ ɠɢɡɧɟɧɧɨ 
ɜɚɠɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸμ ɨɧɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɡɢɰɢ-
ɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɫɟɛɹ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ, ɤɟɦ ɜɵ ɹɜɥɹɟɬɟɫɶ ɢ 
ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬɟ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɯɰɟɧɬɨɜɨɝɨ ɤɭɫɨɱɤɚ 
ɛɭɦɚɝɢ [2]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɦɵɫɥ ɜɢɡɢɬɧɨɣ ɤɚɪɬɨɱɤɢ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɧɟ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɚɲɢ 
ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɭ ɜɚɫ ɯɨɪɨɲɢɣ ɜɤɭɫ [2]. 

Ɍɚɤ ɤɚɤɨɣ ɠɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɢɡɢɬɤɚ, ɱɬɨɛɵ ɜɵ-
ɝɥɹɞɟɬɶ ɩɪɟɡɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨ ɢ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɪɠɢɬ ɟɟ ɜ ɪɭɤɚɯ, ɧɟɧɭɠɧɵɯ ɜɚɦ ɷɦɨ-
ɰɢɣ? Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɫɨɜɟɬɵ 
ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɟμ 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɧɢɠɟ ɫɩɢɫɨɤ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɨɜɟɬɨɜ ɩɨ 
ɬɟɦɟμ 

1. ɇɟ ɩɟɱɚɬɚɣɬɟ ɜɢɡɢɬɤɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. 
ɉɨɱɟɦɭ? ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɭɱɲɟ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɞɟɥɚɟɬ ɫɬɢɥɶɧɵɣ ɢ ɝɪɚ-
ɦɨɬɧɵɣ ɦɚɤɟɬ. ɉɵɬɚɹɫɶ ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜɢɡɢɬɤɭ ɫɚɦɨ-
ɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɜ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ, 
ɧɟɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɝɪɭɛɵɟ ɨɲɢɛɤɢ, 
ɢɡ-ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɡɢɬɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɹ. 

2. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ – ɫɜɟɞɟ-
ɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɜɚɲɟɣ 
ɜɢɡɢɬɤɟμ 

 ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ (ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɦɨɠɧɨ 
ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ)ν 

 ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɫɬɚɬɭɫν 
 ɟɫɥɢ ɜɵ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɭɟɬɟ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ 

ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɬɨ ɨɬɪɚɠɚɣɬɟ ɟɟ ɥɨɝɨɬɢɩν ɟɫɥɢ ɠɟ ɜɵ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɭɟɬɟ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɮɪɢɥɚɧɫɟɪ, ɬɨ ɜɢɡɢɬɤɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜɚɲɟ ɮɨɬɨ ɢɥɢ ɤɚɪɬɢɧɤɭ, ɨɬɪɚ-
ɠɚɸɳɭɸ ɜɚɲɭ ɫɮɟɪɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɤɚɪɬɢɧɤɢ 
ɩɨɞɛɢɪɚɣɬɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ 

ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɢ ɛɵɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ)ν 

 ɜɚɲɢ ɤɨɧɬɚɤɬɵ. 
ɉɢɫɚɬɶ ɥɢ ɨɬɱɟɫɬɜɨ? ɗɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 

ɜɵ ɯɨɬɢɬɟ, ɱɬɨɛɵ ɤ ɜɚɦ ɨɛɪɚɳɚɥɢɫɶ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɨɬ-
ɱɟɫɬɜɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɨɥɢɞɧɨɫɬɢ. ȿɝɨ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɟ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɩɚɞɧɵɦ 
ɞɟɥɨɜɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ — ɩɪɟɞɥɚɝɚɹ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɜɚɫ ɩɨ 
ɢɦɟɧɢ, ɜɵ ɫɬɚɧɨɜɢɬɟɫɶ ɱɭɬɶ ɛɥɢɠɟ ɤ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɭ. 

ɉɨɞɭɦɚɣɬɟ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣ 
ɫɬɚɬɭɫ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜɵ ɜɪɭɱɚɟɬɟ 
ɜɢɡɢɬɤɭ, ɫɪɚɡɭ ɩɨɧɹɥ, ɜ ɤɚɤɨɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵ ɩɪɟɭɫɩɟɥɢ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɚɯ ɜɵ ɹɜɥɹɟ-
ɬɟɫɶ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ. 

ɋɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ – ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚ ɜɢɡɢɬɤɟ ɞɨɥɠ-
ɧɚ ɛɵɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. ȿɫɥɢ ɭ ɜɚɫ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ ɬɟɥɟɮɨɧɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ, ɩɟɱɚɬɚɣɬɟ ɜɢɡɢɬɤɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɢɪɚɠɚ-
ɦɢ [3]. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɢɡɢɬɤɚ, ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɳɚɹ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɡɢɬɤɚ ɢ ɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɚɹ 
 
3. ɇɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɤɪɭɩɧɵɣ ɲɪɢɮɬ ɞɥɹ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɚɞɪɟɫɚ. Ƚɥɚɜɧɟɣɲɢɣ ɫɩɨ-
ɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɭɸ ɜɢɡɢɬɤɭ – ɩɨ-
ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɲɪɢɮɬɚ [4]. 

4. ɇɟ ɞɟɥɚɣɬɟ ɜɢɡɢɬɤɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɷɬɨ ɧɟ 
ɟɫɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɢ ɩɪɨɞɭɦɚɧɧɨ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɨɧɰɨɜ ɥɸɞɢ 
ɥɟɬɚɸɬ ɜ ɫɚɦɨɥɟɬɚɯ ɫ ɜɢɡɢɬɧɢɰɚɦɢ, ɚ ɦɟɬɚɥɥ, ɫɚɦɢ 
ɡɧɚɟɬɟ, ɤɚɤ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɢɫɤɚɬɟɥɟ [4]. 
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