
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɚ ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɫɬɢ  
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 

      
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                             
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
_______         Ɋ.Ⱥ. ɇɚɡɢɪɨɜ 
   ɩɨɞɩɢɫɶ          ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
« _____»     __________20 ___ ɝ. 

 
 

ɆАȽɂɋɌȿɊɋɄАə ȾɂɋɋȿɊɌАɐɂə 
 

«Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ  
ɜ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ» 

ɬɟɦɚ 

08.04.01 «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ» 
ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

08.04.01.04 «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ. ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ» 
ɤɨɞ  ɢ  ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ        ________      Ⱦ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ       Ɋ.Ⱥ. ɇɚɡɢɪɨɜ 
                                                ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ     ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ     ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                             _________                                        ȿ.Ⱦ. Ƚɭɧɟɧɤɨ 

                                       ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ                              ________    _________________  _____________ 
                                              ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ     ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ     ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 
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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɚ ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɫɬɢ  
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 

 ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                  
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

                                                                              _______        Ɋ.Ⱥ. ɇɚɡɢɪɨɜ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
« _____»   __________20 ___ ɝ. 

   
 
 
 
 

ɁАȾАɇɂȿ  

ɇА ɆАȽɂɋɌȿɊɋɄɍɘ ȾɂɋɋȿɊɌАɐɂɘ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ Ƚɭɧɟɧɤɨ ȿɜɝɟɧɢɢ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɧɟ 
ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ 

Ƚɪɭɩɩɚ ɋɎ 18-04Ɇ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ) 08.04.01 ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 
     ɧɨɦɟɪ                                                                                              ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

08.04.01.04 «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ. ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ» 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɟɦɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ «Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧ-
ɧɨɝɨ ɮɨɧɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ» 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 16412/ɫ   ɨɬ   25 ɨɤɬɹɛɪɹ 2018 ɝ.  

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ Ɋ.Ⱥ. ɇɚɡɢɪɨɜ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ  

 ɉɁɢɗɇ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ  

ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɵ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɪɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɊɎ, 
ɭɱɟɛɧɢɤɢ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɨɛɢɹ, ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɧɚɭɱɧɵɟ ɫɬɚ-
ɬɶɢ, ɞɨɤɥɚɞɵ ɢ ɨɬɱɟɬɵ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ ɢ ɫɟɦɢɧɚɪɨɜ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢɧɬɟɪɧɟɬ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 

- ȼɜɟɞɟɧɢɟ; 
- Ƚɥɚɜɚ 1. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 
- ȽɅȺȼȺ 2. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
- ȽɅȺȼȺ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 
- ȽɅȺȼȺ 4. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɝɪɭɧɬ-ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ-ɡɞɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
COMSOL Multiphysics; 

- ȽɅȺȼȺ 5. Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɪɚɞɨɧɚ; 
- Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ; 
- ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ; 
- ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɹ. 
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Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                                                                    Ɋ.Ⱥ. ɇɚɡɢɪɨɜ 
                                                                      ɩɨɞɩɢɫɶ                         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ                                                ȿ.Ⱦ. Ƚɭɧɟɧɤɨ 
                                                                      ɩɨɞɩɢɫɶ                         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
       «       »                      20     ɝ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɬɪɚɫɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ɋ ɩɪɢɧɹɬɢɟɦ ɎɁ «Ɉɛ ɷɧɟɪ-

ɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ» ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɉɪɢɤɚɡɚ Ɇɢɧɋɬɪɨɹ «Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɣ» ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟ ɬɪɟ-

ɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɣ [1] ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɡɞɚ-

ɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨ-

ɜɟɧɶ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɞɨ-

ɱɟɪɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ (ȾɉɊ) ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ.  

ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɷɮɮɟɤɬɨɜ: ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɜ ɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɝɚ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɷɮ-

ɮɟɤɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɚ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɹɠɟɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɞɨɡɵ, ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɨɡɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟ-

ɧɢɹ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 

ɞɨɡɟ, ɬɹɠɟɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɨɬ ɞɨɡɵ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ. ɋ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɹɠɟɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɨɹɜɥɟ-

ɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

ɩɨɥɧɨɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɪɢɫɤɚ 

ɨɬɞɚɥёɧɧɵɯ (ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɞɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ [2].  

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɟɲɧɢɦ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɱɟɥɨ-

ɜɟɤɚ ɪɚɞɨɧɨɦ ɢ ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɝɪɭɧɬɵ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ ɢ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼ 
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ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɪɚɞɨɧ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, 

ɜɨɞɟ ɢ ɜ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ, ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟ-

ɦɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ-

ɞɨɜɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɬɨɪɨɧɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɧɨɜɶ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɠɢɥɵɯ 

ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 100 Ȼɤ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 200 Ȼɤ/ɦ3. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɡɨɧɵ ɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɨɛɴɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɢ  ɦɨɝɭɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ 

ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧ-

ɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ.  

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɣ ɞɨɫ-

ɬɢɝɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɟɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɹ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬ-

ɜɭɟɬ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ.  

Ɍɚɤ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɦɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ. 
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ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɮɨɧɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡ-

ɞɭɯɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟ-

ɬɨɞɨɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɪɚɞɨɧɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɜ ɡɞɚ-

ɧɢɢ; 

2. ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɚɜɨɜɨɣ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɭɪɨ-

ɜɟɧɶ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ; 

3. ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɦɚɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

4. ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚ-

ɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟ-

ɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; 

5. ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ; 

6. ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ 

ɤɚɤ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ 

ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
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ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ. ȼɨɩɪɨɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɞɥɹ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ 

ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɫɨ-

ɫɬɚɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɵɦ ɪɚɞɨɧɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ. 
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ȽɅАȼА 1. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɟ-

ɞɭɬɫɹ ɜ ɦɢɪɟ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 20 ɜɟɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɷɬɭ ɬɟɦɚ-

ɬɢɤɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɬɪɢɞɰɚɬɵɯ ɢ ɩɨ ɤɨɧɟɰ ɫɟɦɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɨɜ, ɫɜɹɡɵ-

ɜɚɥɢɫɶ ɫ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɣ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɞɨɧ ɢ ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜɧɨɫɹɬ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɞɨɡɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɞɨɡɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɪɚɞɨɧɨɦ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɞɨɡɵ, ɨɛɭ-

ɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɜ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɦɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɞɟɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɛ-

ɥɭɱɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɟɝɨɱɧɵɯ ɨɧɤɨɩɚɬɨɥɨɝɢɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɪɨɜɵɯ ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ 

ɪɢɫɤɨɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɨɬ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɜɵɡɜɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ ɛɵɥɚ ɪɟɚ-

ɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ [3]. 

 

1.1 ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

 

Ⱦɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ, ɦɟɞɢɰɢɧ-

ɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 

ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜɧɨɫɹɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

ɪɚɞɢɚɰɢɢ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɟɫ-

ɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ (ȿɊɇ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɝɪɭɧɬɚɯ, 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɜɨɞɟ ɢ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɩɪɢɫɭɬɫɬ-
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ɜɭɸɳɢɯ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ; ɫɜɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɞɨɡɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ-

ɫɟɥɟɧɢɹ ɜɧɨɫɢɬ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ.  

ȼ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɬ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɢɯ ɝɨɞɨɜɵɟ ɞɨɡɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɞɨɡɵ  

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ Ƚɨɞɨɜɚɹ ɞɨɡɚ, ɦɁɜ/ɝɨɞ 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 2,4 

Ɋɚɞɨɧ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 1,3 

Ƚɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ȿɊɇ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 0,4 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ȿɊɇ  ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɜɨ-

ɞɨɣ ɢ ɩɢɳɟɣ 

0,4 

Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 0,3 

 

Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɭɱɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-

ɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɟɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟ-

ɧɢɟ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɫ-

ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɡɟɦɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɨɝɪɚ-

ɮɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɪɨɬɵ ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ. ɍɪɨɜɧɢ ɡɟɦɧɨɣ ɪɚ-

ɞɢɚɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬ ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ 

ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɧɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

[4]. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɝɨɞɨɜɵɟ ɞɨɡɵ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɟɫɬɟɫɬ-

ɜɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1.2 [5]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɝɨɞɨɜɵɟ ɞɨɡɵ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧ-

ɤɪɟɬɧɵɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ Ƚɨɞɨɜɚɹ ɞɨɡɚ, ɦɁɜ/ɝɨɞ 

Ɋɚɞɨɧ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 1,3 

ɉɪɨɱɢɟ (ɨɬ ɪɹɞɚ U-238 ɢ Th-232) 0,4 

Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɭɱɢ 0,37 

Ʉɚɥɢɣ-40 0,33 

Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 0,015 

Ɋɭɛɢɞɢɣ-87 0,006 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 40Ʉ, 87Rb ɢ ɞɜɚ 

ɪɹɞɚ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ ɭɪɚɧɚ ɢ ɬɨɪɢɹ. 

ɂɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɢ ɟɫɬɟɫɬ-

ɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. 

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ Ʉ-40 ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɞɨɡɭ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɝɨɦɟɨɫɬɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ.  

Ɍɨɪɢɣ  ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɱɢɫɥɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ, ɨɧ ɪɚɫ-

ɫɟɹɧ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ȿɊɇ ɜ ɪɹɞɭ ɬɨɪɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ Th-232 [6]. 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɭɪɚɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɬɪɟɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ: 234U, 235U ɢ 238U. ȼ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɥɶɮɚ- ɢ ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɨɜ ɢɡɨɬɨɩɨɜ 238U ɢ 235U ɨɛ-

ɪɚɡɭɟɬɫɹ ɝɟɥɢɣ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɢɡɨɬɨɩɵ 206Pb ɢ 207Pb [7]. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɚɫɩɚɞɚ ɭɪɚɧɚ-238 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚ-

ɞɢɣ. ȿɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 0,5 ɞɨ 

2,4*10-10 %. ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɪɚɞɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ 

ɭɪɚɧɚ, ɡɚɧɢɦɚɹ ɧɟɩɪɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɟɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ. ɉɨ 

ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɚɞɢɣ ɥɟɝɤɨ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬ ɤ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɪɚɞɢɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɪɹɞɭ ɭɪɚɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ Ra-226. 
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ɉɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ ɪɚɞɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɚɞɨɧ – ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ ɛɟɡ ɡɚ-

ɩɚɯɚ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɞɨɡɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɞɨɧɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

50% ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɞɨɡɵ ɜɫɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɫɚɦ ɪɚɞɨɧ, ɚ ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ – ɢɡɨ-

ɬɨɩɵ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɜɢɧɰɚ, ɜɢɫɦɭɬɚ ɢ ɩɨɥɨɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɧɨɫɹɬ ɨɫɧɨɜ-

ɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  
 

1.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

 

ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɪɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɦ ɪɚɫɩɚɞɟ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɹɞɟɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɹɞɪɚ ɪɚɞɨɧɚ. ȼ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɧ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭ-

ɟɬ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ ɢ ɩɨɱɜɚɯ.  

Ɋɚɞɨɧ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɟɞɤɢɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɝɚɡ, ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɣ 

ɡɚɩɚɯɚ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ -62°ɋ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɛɟɫɰɜɟɬɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨ-

ɪɚɹ ɮɥɸɨɪɟɫɰɢɪɭɟɬ ɝɨɥɭɛɵɦ ɢɥɢ ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  -

71°ɋ ɪɚɞɨɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɬɜɟɪɞɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɨɥɭɛɨɟ 

ɫɢɹɧɢɟ. Ɋɚɞɨɧ – ɬɹɠɟɥɵɣ ɝɚɡ; ɨɧ ɜ 110 ɪɚɡ ɬɹɠɟɥɟɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜ 55 ɪɚɡ – ɝɟɥɢɹ, 

ɢ ɜ 7,5 ɪɚɡ ɬɹɠɟɥɟɟ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɋɚɞɨɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, ɜɨɞɵ, ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ɋɚɞɨɧ ɢɦɟɟɬ 4 ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɚ – ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɪɚɞɢɹ: 
222Rn – ɪɚɞɨɧ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ 3,82 ɫɭɬ; 220Rn – ɬɨɪɨɧ, ɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨ-

ɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 55,6 ɫ; ɢ 219Rn – ɚɤɬɢɧɨɧ, 3,96 ɫ. ȼ ɨɞɧɭ ɢɡ ɩɨɛɨɱɧɵɯ 

ɜɟɬɜɟɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɭɪɚɧɚ-ɪɚɞɢɹ ɜɯɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɱɟɧɶ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɣ (T1/2=35 

ɦɫ) 218Rn. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɦ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɪɚɞɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
222Rn, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɢɦɟɧɧɨ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɷɬɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ. Ɋɚɞɨɧ ɞɚ-

ɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 50–55 % ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɤɚɠɞɵɣ 

ɠɢɬɟɥɶ Ɂɟɦɥɢ, ɬɨɪɨɧ ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬ ɤ ɷɬɨɦɭ ɟɳɟ ≈5–10 %.  
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Ɋɚɫɩɚɞ ɪɚɞɨɧɚ-222 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɚɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɹɞɪɨ ɚɬɨɦɚ ɝɟɥɢɹ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɨɬɨ-

ɧɨɜ ɢ ɞɜɭɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɉɪɨɧɢɤɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɥɶɮɚ-ɱɚɫɬɢɰ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 

ɦɚɥɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɝɪɨɡɭ ɠɢɡɧɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɬɤɚɧɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫ-

ɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚ-

ɞɨɧɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [3,7,8,9]. ɉɪɟɛɵɜɚɹ ɜ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɢ ɡɞɚɧɢɣ, ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɟɦɭ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɨɛɥɭ-

ɱɟɧɢɸ. ȼɧɟɲɧɢɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟ-

ɝɚɸɬ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟɦ ɚɬɨ-

ɦɨɜ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɪɢ ɞɵɯɚɧɢɢ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɟɦɚ ɜɨɞɵ ɢ ɩɢɳɢ. Ɋɚɞɨɧ 

ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɹɯ, ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɟɝɨ 

ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɜɢɞɟ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɨɫɚɠɞɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ, ɜ ɛɪɨɧɯɚɯ ɢ ɠɟɥɭɞ-

ɤɟ. ɉɨɫɬɭɩɚɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɞɨɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵ-

ɡɵɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. 

 

1.3 Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɪɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨ-

ɩɚɫɧɨɫɬɢ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ «Ɉ 

ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ» №52-ɎɁ ɨɬ 

30.03.99 ɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ «Ɉ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ» 

№3-ɎɁ ɨɬ 09.01.96. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬ. 22 Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ «Ɉ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ» «Ƚɪɚɠɞɚɧɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɟ ɝɪɚɠɞɚɧɟ ɢ ɥɢɰɚ 

ɛɟɡ ɝɪɚɠɞɚɧɫɬɜɚ, ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɢɦɟ-

ɸɬ ɩɪɚɜɨ ɧɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ». ɋɬɚɬɶɹ 15 ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ Ɏɟɞɟ-
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ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɝɚɪɚɧɬɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-

ɧɢɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɨ-

ɧɭɤɥɢɞɨɜ. Ɍɚɤ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɭ-

ɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɞɨɧɨɦ ɢ ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɹɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡ-

ɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ [10]. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɩɨ ɨɝ-

ɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɇɨɪɦɵ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧ-

ɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [11] ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɡɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 

ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɚɜɨɜɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ:  

– ɋɉ 2.6.1.2612-10 «Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚ-

ɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɈɋɉɈɊȻ-99/2010» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɡɚɳɢɬɟ ɥɸɞɟɣ ɨɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛ-

ɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹ-

ɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɇɊȻ-99 [12]. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɇɊȻ-99 ɢ ɈɋɉɈɊȻ-

99, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɰ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ 

ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 



17 

 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɣ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɣ-

ɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɥɚɫɬɢ, ɝɪɚɠɞɚɧ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 

ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɝɪɚɠɞɚɧ ɢ ɥɢɰ ɛɟɡ ɝɪɚɠɞɚɧɫɬɜɚ, ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. 

– ɋɚɧɉɢɇ 2.6.1.2800-10 «Ƚɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟ-

ɧɢɹ» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨ-

ɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɛɵɬɭ [13]. 

– ɋɜɨɞ ɩɪɚɜɢɥ ɋɉ 321.1325800.2017 «Ɂɞɚɧɢɹ ɠɢɥɵɟ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ. 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɚɜɢɥɚ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɨɜɵɯ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 

ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɩɪɨ-

ɜɟɞɟɧɢɢ ɢɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ [14]. 

– ɋɜɨɞ ɩɪɚɜɢɥ ɋɉ 11-102-97 «ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɩɪɨ-

ɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

[15]. 

– Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ «Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɠɢɥɵɯ 

ɞɨɦɨɜ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɜ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ». Ɇɍ 2.6.1.2398-08 [16]. 

– Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ «Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɠɢɥɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚ-

ɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ, 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ». Ɇɍ 2.6.1.2838-

11 [17].  
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Ɇɍ 2.6.1.2398-08 ɢ Ɇɍ 2.6.1.2838-11 ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-

ɰɢɸ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɚɧɢ-

ɬɚɪɧɨ-ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  

– ȽɈɋɌ 30108-94 «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ  ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ» ɭɫɬɚɧɚɜ-

ɥɢɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ-

ɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ [18].  

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɜɨɢ, ɦɟɫɬ-

ɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɵ (Ɍɋɇ). Ɍɚɤɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ 

ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɥɢ, ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɭɠɟɫɬɨɱɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ, ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ, ɩɪɢɟɦɤɟ ɡɞɚ-

ɧɢɣ ɢ ɨɬɜɨɞɭ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɨɞ ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ. 

ɉɭɧɤɬ 4.24 ɋɇɢɉ 2.02.01-83* (ɋɉ 22.13330.2016) ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɝɞɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɢɦɟɸɬ-

ɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ (ɪɚɞɨɧɚ, ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɞɪ.), ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟ-

ɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɥɢ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɪɚɜɧɨ-

ɜɟɫɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɗɊɈȺ), ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ (ȿɊɇ) ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ 

ɡɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ     

ɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɩɟ-
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ɪɟɞɚɱɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ – ɫɬɚɧɞɚɪ-

ɬɢɡɢɪɨɜɚɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.  

 

1.4 Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ  
ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ 

 

Ɋɚɞɨɧ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɣ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɭɪɚɧɚ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ 

ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɜɨ-

ɛɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɧɨɫɹɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɷɤɫɯɚɥɹɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ ɢ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ ɷɤɫɯɚɥɹɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɦɟ-

ɠɞɭɷɬɚɠɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢ ɢɡ ɫɬɟɧ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɟɝɨ 

ɞɨɱɟɪɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

 

1.4.1 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɪɚɞɨɧ – ɬɹɠɟɥɵɣ ɝɚɡ, ɜ 7,5 ɪɚɡ ɬɹɠɟɥɟɟ ɜɨɡɞɭ-

ɯɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶ-

ɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɧɚ ɧɢɠɧɢɯ ɷɬɚɠɚɯ ɡɞɚɧɢɣ. ɉɨɫɬɭɩɚɹ ɜɧɭɬɪɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɞɨɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɧɟɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɟɧ-

ɬɢɥɹɰɢɸ ɪɚɞɨɧɚ [4].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɨɧɚ 

ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɫɤɯɚɥɹɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡ-



20 

 

ɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ. ɉɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɤɫɯɚ-

ɥɹɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ [4] 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɪɚɞɨɧɚ ɉɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ, ɤȻɤ/ɫɭɬ 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɝɪɭɧɬɵ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ 60 

ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 10 

ȼɨɞɚ 4 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ 3 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-

ɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɬɨɪɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɜɧɨɜɶ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɗɊɈȺRn+ 4,6·ɗɊɈȺTn ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ 100 Ȼɤ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟ-

ɜɵɲɚɬɶ 200 Ȼɤ/ɦ3 [11]. 

Ɉɛɴɟɦɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ  

ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨ-

ɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹ-

ɰɢɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ [19,20,21]. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɷɤɫɯɚɥɹɰɢɟɣ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ. ɇɚ ɧɢɠɧɢɯ ɷɬɚɠɚɯ ɡɞɚ-

ɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ, ɩɨɫɬɭ-

ɩɚɸɳɟɝɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɢɡ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɷɬɚ-

ɠɚɯ ɡɞɚɧɢɹ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɧɨɜɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 
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ɗɤɫɯɚɥɹɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɧɭɬɪɶ ɡɞɚɧɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɟɝɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɜɵ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵ-

ɬɢɹɯ ɢ ɦɟɫɬɚ ɜɜɨɞɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. ɇɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ 

ɢɡ ɩɨɱɜ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜɥɢɹɸɬ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ, ɟɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɚɬɦɨ-

ɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨ-

ɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɬɨɦɨɜ ɪɚɞɨɧɚ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ; ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɨ-

ɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɯɨɞɭ ɪɚɞɨɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ [22].  

 

1.4.2 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ  

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢɫɹ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɹɜɥɹ-

ɸɬɫɹ ɪɚɞɢɣ, ɬɨɪɢɣ ɢ ɤɚɥɢɣ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ȿɊɇ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɨ ɷɬɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɟ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɰɟɥɟɫɨ-

ɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞ, ɩɨɱɜɵ ɢ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɨ-

ɬɨɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧ-

ɬɚɦ [11, 18] ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ (Ɍɚɛ-

ɥɢɰɚ 1.1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 - Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɇɊȻ-99/2009 ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

Ʉɥɚɫɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Ⱥɷɮɮ, Ȼɤ/ɤɝ 

1 
Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬ-

ɪɭɢɪɭɟɦɵɯ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 
370 

2 

Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 

ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɡɨɧ ɩɟɪɫɩɟɤ-

ɬɢɜɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

740 

3 
Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 

ɜɧɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 
1500 

4 

ȼɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-

ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɢɫ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ, ɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɝɨ-

ɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɞɡɨɪ 

1500-4000 

  Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫɜɵɲɟ 4000 

 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȿɊɇ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟ-

ɧɢɹ (ɝɪɚɧɢɬ, ɬɭɮ, ɩɟɦɡɚ), ɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ – ɞɥɹ ɩɨɪɨɞ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɠɞɟɧɢɹ - ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ (ɦɪɚɦɨɪ, ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ) ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

(ɝɢɩɫ, ɚɧɝɢɞɪɢɬ). ɉɟɫɨɤ ɢ ɝɪɚɜɢɣ ɢɦɟɸɬ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɹ ɩɨɱɜ ɢɥɢ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɲɢɪɨ-

ɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ [23]. 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɞɨɛɵɱɢ ɫɵ-

ɪɶɹ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɧɟ-
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ɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɛɨɝɚɬɵɯ ɭɪɚɧɨɜɵɦɢ ɪɭɞɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɪɬ ɪɚɞɨɧɨɨɩɚɫɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ [24,25,26,27]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬɯɨɞɵ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɍɚɤɚɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɬɪɨɣɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨ-

ɞɵ ɤɚɤ ɮɨɫɮɨɝɢɩɫ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɲɥɚɤɢ, ɡɨɥɵ ɢ ɲɥɚɦɵ ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚɯ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ [28,29,30,31]. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ – ɢɡɜɟɫɬɢ, ɝɢɩɫɚ, ɳɟɛ-

ɧɹ, ɩɟɫɤɨɜ, ɰɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ – ɡɨɥɵ, ɲɥɚɤɨɜ, ɬɪɟɩɟɥ, 

ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɝɨɬɨɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɛɟɬɨɧɨɜ ɢ ɤɢɪɩɢɱɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɦɢ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɭɬёɦ ɢɫɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɜɵɫɨɤɨɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɢɡɞɟɥɢɹɯ [31]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [32] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – 

ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚ-

ɧɚ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ Ⱥɷɮɮ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ 

ɜɤɥɚɞɨɜ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [33] ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɪ-

ɛɨɧɚɬɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȿɊɇ ɩɪɢ ɩɪɨ-
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ɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɫɵɪɶɹ – ɦɟɥ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ – ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȿɊɇ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
 

1.4.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ  
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

ɉɨɞ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɝɚ-

ɡɨɜ, ɢɥɢ ɷɦɚɧɚɰɢɣ, ɪɚɞɨɧɚ, ɬɨɪɨɧɚ, ɚɤɬɢɧɨɧɚ ɢɡ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɦɚ-

ɧɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧ ɢ ɬɨɪɨɧ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɢɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɂɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ, ɬɨ-

ɪɨɧ ɜɧɨɫɢɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɞɨɡɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬ.ɤ. ɬɨɥɶ-

ɤɨ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ ɬɨɪɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ. 

ɗɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɥɟɬɚ ɚɬɨɦɨɜ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɣ 

ɮɚɡɵ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ ɪɚɞɢɹ, ɞɢɮɮɭɡɢɸ ɪɚɞɨɧɚ 

ɜ ɩɨɪɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɸ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.   

ɗɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬɞɚɱɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɦ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɢɹ ɨɛ-

ɪɚɡɭɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɚɬɨɦ ɪɚɞɨɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢ 

ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɩɪɨɛɟɝɭ ɚɬɨɦɚ ɨɬɞɚɱɢ ɜ ɫɪɟɞɟ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɮ-

ɮɟɤɬɚ ɨɬɞɚɱɢ ɜ ɫɪɟɞɭ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɚɬɨɦɵ ɷɦɚɧɚɰɢɢ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɪɨɛɟɝɚ ɚɬɨ-

ɦɨɜ ɨɬɞɚɱɢ [2]. 

Ⱥɬɨɦɵ ɪɚɞɨɧɚ, ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɟɫɹ ɢɡ ɡɟɪɟɧ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɩɨɪɨɜɨɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɞɨɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ  ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɩɨɪ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɞɨɥɹ ɚɬɨɦɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɟɥɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɞɪɭɝɚɹ 

ɱɚɫɬɶ ɷɦɚɧɢɪɭɟɬ ɢɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɢ 

ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ. 
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ɗɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɹ-226 ɜ ɨɛɴёɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɢɩɚ ɩɨɪ; 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɵ.  

Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɛɥɢɡɢ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ [9]. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɞɨɧɭ 

(ɄɗɊ) ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɨɧɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ 

ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɦɚɫɫɵ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɷɦɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨ-

ɫɬɢ) ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɷɦɚɧɚɰɢɢ, ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦɭ ɫ ɢɡɨɬɨɩɨɦ ɪɚɞɢɹ 226Rа, ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɳɢɦɫɹ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ.  

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ [34,35,36] ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ 

ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɩɨɱɜ. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥ-

ɠɟɧ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɤ-

ɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɄɗɊ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɪɟɞɟ-

ɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, 

ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɪɚɜɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɜɚɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɶ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɞɨɧɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɞɥɹ ɤɢɪɩɢɱɚ, 

ɤɪɚɫɧɨɣ ɢ ɛɟɥɨɣ ɝɥɢɧɵ, ɮɚɫɚɞɧɨɣ ɩɥɢɬɤɢ, ɨɛɪɚɡɰɚ ɲɥɚɤɚ ɜ ɫɦɟɫɢ ɫ ɰɟɦɟɧɬɨɦ 

ɢ ɩɟɫɤɨɦ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ [37]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [38] ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 24 ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɦɚɬɟ-
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ɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬ-

ɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɞɥɹ ɩɟɫɤɚ, ɝɪɚɜɢɹ, ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ ɢ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɨɜ; ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɦɟɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɟɫɹ ɨɛɠɢɝɭ: ɤɟɪɚ-

ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɢɪɩɢɱ, ɩɥɢɬɤɢ, ɤɟɪɚɦɡɢɬ, ɧɟɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬ. ȼɵɫɨɤɨ-

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɪɚɞɢɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ [39]. ȼ [23] ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɩɨɪ, ɩɪɟɩɹɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɪɚɞɨɧɚ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ 

ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɩɨɱɜ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɨɪɢɢ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪ-

ɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [40]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɚɜɬɨɪɚɦɢ [41,42], ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵ-

ɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ [42] ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɝɪɭɧɬɨɜ: ɞɥɹ ɩɟɫɤɨɜ – 3-5%, ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ – 12-14%, ɝɥɢɧ – 23-34%. ȼ [43,44,45] 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚ-

ɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɪ ɜɨɞɨɣ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɢɸ, ɭ ɨɞɧɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɞɪɭɝɢɟ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ 

ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɤ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ  ɜɥɚɝɢ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɜɬɨɪɵ [46] ɞɟɥɚɸɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɪɚɡ-
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ɥɢɱɧɵɦ ɷɦɚɧɚɰɢɨɧɧɵɦ ɨɬɤɥɢɤɨɦ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚ-

ɟɬ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɚɤ, ɚɜɬɨɪɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɝɨɪɧɵɟ 

ɩɨɪɨɞɵ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɦɚɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɚ «ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨ ɷɦɚ-

ɧɢɪɭɸɳɢɟ», «ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨ-ɷɦɚɧɢɪɭɸɳɢɟ» ɢ «ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨ ɷɦɚ-

ɧɢɪɭɸɳɢɟ».  

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ modified Monte Carlo 

TRIM program [47]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɛɫɭɠ-

ɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɟɨɪɢɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɨɬ 10% ɞɨ 30% ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɫɬɪɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɦɚɧɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 30%, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɨɧɤɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɚɬɨɦɚ ɨɬɞɚɱɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ 

ɞɪɭɝɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɪɵ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [48] ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɝɪɚɧɢ-

ɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɜ ɫɭɯɨɦ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢ ɜɥɚɠɧɨɦ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɥɶɮɚ-ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ 

ɞɨɡɚ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ ɨɬ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [49]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨ-

ɜɵɲɚɥɨɫɶ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɞɨɛɚɜɥɟ-

ɧɢɢ ɛɪɨɦɢɞɚ ɪɚɞɢɹ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɞɢɹ  ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢ-

ɜɚɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɭɪɚɧɨɜɨɣ ɪɭɞɨɣ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɫɢɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɶ ɞɨɥɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɝɨ 

ɭɪɚɧɨɜɨɣ ɪɭɞɨɣ, ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɪɚɞɨɧɭ ɛɵɥɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ ɦɟɧɶ-

ɲɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɥɢɹɧɢɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ-

ɫɜɹɳɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ 

ɩɨɱɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɫɬɚɜ 
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ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɨɪɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜ. 

 

1.4.4 ȼɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

 

ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɣ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-

ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚ-

ɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟ-

ɥɹɸɬ ɧɚ ɫɭɯɢɟ, ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ, ɜɥɚɠɧɵɟ ɢ ɦɨɤɪɵɟ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.5).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.5 - ȼɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɣ [50]. 

Ɋɟɠɢɦ ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, %, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 0ɋ 

ɞɨ 12 ɫɜ. 12 ɞɨ 24 ɫɜ. 24 

ɋɭɯɨɣ ɞɨ 60 ɞɨ 50 ɞɨ 40 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɫɜɵɲɟ 60 ɞɨ 75 ɫɜɵɲɟ 50 ɞɨ 60 ɫɜɵɲɟ 40 ɞɨ 50 

ɜɥɚɠɧɵɣ ɫɜɵɲɟ 75 ɫɜɵɲɟ 60 ɞɨ 75 ɫɜɵɲɟ 50 ɞɨ 60 

ɦɨɤɪɵɣ - ɫɜɵɲɟ 75 ɫɜɵɲɟ 60 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ [51] ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ-

ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɨɛɳɟɠɢɬɢɣ, ɞɟɬɫɤɢɯ ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɢ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɨɞɭ ɝɨɞɚ ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɢ ɬɟɩɥɵɣ. Ⱦɥɹ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 30-45%, ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ – 60%. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟ-

ɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 60-30% ɢ 65%. Ⱦɥɹ ɨɬɞɟɥɶ-
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ɧɵɯ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɨɩɭɫ-

ɬɢɦɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɝɢ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɡɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɜɥɚɝɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɜɥɚɝɢ, ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜ ɨɝ-

ɪɚɠɞɟɧɢɹ ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɢɯ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɨ-

ɫɨɛɧɵ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɚɝɭ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ, ɜ ɬɨɥɳɟ ɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɜɥɚɝɚ [52].  

Ɍɚɤ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚ-

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɡɨɧɵ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɨɛɴɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɨɥɳɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ.  

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ 

1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɚɜɨɜɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɹɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɞɢɚ-

ɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ: ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɡɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵ-

ɪɶɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 

ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɠɢɥɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢ ɜɧɨɜɶ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɡɞɚɧɢɣ, ɨɞɧɚ-

ɤɨ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ.  

2. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵ ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɵ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ.  

3. ɗɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɡɚ-

ɜɢɫɹɳɢɦ ɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ.   

3. Ɉɛɡɨɪ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨ-

ɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɭ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɦɧɨ-

ɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

4. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ  

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɡɨɧɵ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ  

ɨɛɴɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɨɥɳɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨ-

ɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨ-

ɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɦɟɟɬ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 
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ȽɅАȼА 2. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɨɜ: ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-

ɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭ-

ɯɚ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɚ-

ɞɚɱ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 

– ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɢɤɨɜ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɝɚɦɦɚ-

ɥɢɧɢɹɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬ ɝɚɦɦɚ-

ɤɜɚɧɬɵ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɩɢɤɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɬɢɦ ɷɧɟɪɝɢɹɦ, ɫɭɞɹɬ ɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɬɟɯ 

ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ, ɚ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɦ (ɩɥɨɳɚɞɹɦ) ɩɢɤɨɜ – ɨɛ ɢɯ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɹɯ; 

– ɷɦɚɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟ-

ɧɢɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ 

ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɤɚɱɤɢ ɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɦɟ-

ɪɭ. 

 

2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢ-
ɞɨɜ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ  

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɩɪɨ-

ɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɝɚɦɦɚ-ɛɟɬɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɆɄɋ-ȺɌ1315 

ɮɢɪɦɵ ȺɌɈɆɌȿɏ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ [53]. ɉɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦ «ɉɪɨ-

ɝɪɟɫɫ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞ-

ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 40K, 137Cs, 232Th, 226Ra ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɫ ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ. 
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Ƚɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɨ 

ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɉɗȼɆ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɢɟɦ «ɉɊɈȽɊȿɋɋ» ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ Nal(TI) ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɛɥɨɤ ɩɢ-

ɬɚɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɥɚɬɭ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 

(Ⱥɋɉ), ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ ɷɤɪɚɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɛɥɨɤɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɢɡ-

ɥɭɱɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɥɨɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ Ⱥɐɉ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɚɦɨɦ ɛɥɨɤɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɚɩɩɚ-

ɪɚɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɨɬ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫɱɟɬ-

ɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɷɤɫɩɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ⱥɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɗȼɆ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 

«ɉɊɈȽɊȿɋɋ». ɉɚɤɟɬ «ɉɊɈȽɊȿɋɋ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɪɚɛɨɬɨɣ ɝɚɦɦɚ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɭ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɧɭɤ-

ɥɢɞɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɭɤɥɨɧɨɜ ɜ ɩɪɨɛɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɵ-

ɜɚɬɶ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 - ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ: 

1 – ɋɬɜɨɪɤɚ ɨɬɤɚɬɧɚɹ; 2 – ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ ɤɨɪɩɭɫ; 3 – ɫɨɫɭɞ Ɇɚɪɢɧɟɥɥɢ; 

4 – ɛɥɨɤ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 5 – ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɶ 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɫɚɦɨɩɨ-

ɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ) ɜ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɪɨɛɚɯ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɦɚɫɫɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɤɝ. Ɉɬɨɛɪɚɧ-

ɧɭɸ ɩɪɨɛɭ ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɪɨɛɢɥɤɢ ɢɡɦɟɥɶ-

ɱɚɸɬ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,5-1 ɦɦ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚ-

ɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɸɜɟɬɭ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɨɜɚɥɫɹ.  

Ɉɛɴɟɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɸɜɟɬɵ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 

ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ±10%. Ɇɚɫɫɚ ɩɪɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɫ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ±2%. Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɨɧɨɦ ɢ ɟɝɨ ȾɉɊ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɨɛɚ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɨ-

ɬɹɠɟɧɢɢ 14 ɞɧɟɣ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɧɚ ɝɚɦɦɚ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ 3 ɪɚɡɚ ɫ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɟɣ 180 ɦɢɧɭɬ.  

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [11]: 

                                                                                  (2.1) 

 

2.2 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɧɚ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɚɞɨɧɨɜɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪ-ɞɨɡɢɦɟɬɪɟ «AlphaGUARD PQ2000» 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɚɫ-

ɫɢɜɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɤɚɱɤɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɢɨɧɢ-

ɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪ AlphaGUARD 

Mod.2000. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɚ - ɷɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɵɪɶɹ, ɬɨɱɧɟɟ, ɢɡɦɟɪɟ-
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ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ-222 ɢɡ ɫɵɩɭɱɢɯ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [54].  

Ɋɚɞɨɧ-ɦɨɧɢɬɨɪ AlphaGUARD PQ2000 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ 

ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɣ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɟɝɨ ȾɉɊ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɡɵ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞɚ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 2.2.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧ-ɦɨɧɢɬɨɪɚ AlphaGUARD PQ2000:   

1 – ɪɚɞɨɧ-ɦɨɧɢɬɨɪ AlphaGUARD ɫ ɛɥɨɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ; 2 – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɨɛɪɚɡ-

ɰɵ; 3 – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɣ ɷɦɚɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ; 4 – ɫɬɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶ-

ɰɨ-ɡɚɬɜɨɪ; 5 – ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ;  

6 – ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɹ-

ɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɥɚɫɶ ɦɚɫɫɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɜ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,05 м3, ɤɭɞɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɪɚ-

ɞɨɧ-ɦɨɧɢɬɨɪ. ɉɪɢɛɨɪ ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɢ ɤ ɪɚɡɴɟɦɚɦ ɤɪɵɲɤɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɡɚɤɪɵɜɚɥɚɫɶ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 14 ɞɧɟɣ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɜ 1 ɱ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɤɨɧɰɟɧ-
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ɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɨɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨ-

ɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ AlphaEXPERT. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ 

ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɨ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

                                                                                                        (2.2) 

 

ɝɞɟ E – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɚ, Бк/ɫ;  

V – ɨɛɴɟɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, м3;  

λ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɨɧɚ, 0,00755 ч-1;   

t – ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ, ч. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.2) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

                                                                                      (2.3) 

 

ɝɞɟ ɋ0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ.  

Ɏɨɪɦɭɥɭ 2.3 ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

                               ,                                                  (2.4) 

 

ɝɞɟ Cmax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɟɦɤɨɫɬɢ, Бк/м3. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ 
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                           ,                                                                               (2.5) 

 

ɝɞɟ     – ɬɟɤɭɳɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ, Бк/м3;  

V – ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɧɭɬɪɢ ɟɦɤɨɫɬɢ, м3;  

t – ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ, ч;  

M – ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɛɵ, кг;  

CRa – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɹ, Бк/кг. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [25] 

              ,                                                                                                 (2.6) 

 

ɝɞɟ СRn  - ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, Бк/м3, ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ.  

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ: 

           ,                                                                                              (2.7) 

 

ȼ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ    ɢ    – ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɫɭɯɨɦ ɢ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹ-

ɧɢɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ    ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɩɭɬɟɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ 1/3, ɡɚɬɟɦ ɧɚ 2/3 

ɜɵɫɨɬɵ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ, ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɩɪɟɜɵɲɚɥ ɜɟɪɯ-

ɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ 50 ɦɦ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɷɬɚɩɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɣ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 0,1%. 
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2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ  

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɤɫɯɚɥɹɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ, 

ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɣ ɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢ ɚɥɶɮɚ-ɪɚɫɩɚɞɟ ɪɚɞɢɹ ɢ ɞɢɮɮɭ-

ɡɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɪɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɩɨ ɩɨɪɚɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɹɦɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ.  

Ɉɞɧɨɦɟɪɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɪɟɞɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬ-

ɫɹ ɜ ɜɢɞɟ [23]: 

                                 ,                                                         (2.8) 

 

ɝɞɟ                – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Ȼɤ/ɦ3; 

p – ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ;   – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, кг/м3; 

CRa – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, Бк/кг;    – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɨɧɚ, ɫ-1; 

D – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, м2/ɫ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɪɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ: 

                                                                                                           (2.9) 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ – ɨɛɴɟɦ-

ɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɩ-
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ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 

         ,                                                                                                (2.10) 

 

ɝɞɟ    – ɞɥɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ, м. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

                                                                                                        (2.11) 

 

ɝɞɟ V – ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, м3; 

Сmax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ, Бк/м3. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                                                                 (2.12) 

 

ɝɞɟ S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɦɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, м2. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɡɞɚɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɪɚɬɧɨ-

ɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

                                ,                                                                   (2.13) 
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ɝɞɟ    – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ; 

Cаɬм  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, Бк/м3. 

ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ   >>   , ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 2.13 ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

                   .                                                                                   (2.14) 
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ȽɅАȼА 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɚ  

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɨ-

ɝɪɚɦɦɵ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 

3.1.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1) ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɪɚɞɢɹ, ɬɨɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ  ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

226
Ra,  

Бк/кг  

232
Th,  

Бк/кг  

40
Ʉ,  

Бк/кг  

Ⱥɷɮɮ,  

Бк/кг  

19,1±0,92 20,8±0,03 338±15,5 76,6±1,67 
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Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ 370 Ȼɤ/ɤɝ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ 

ёɦɤɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (2.4). ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɰɢɢ R2 ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 0,924…0,979, ɬ. ɟ. ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢ-

ɜɚɥɨɫɶ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ 

ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.4)  

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ STATISTICA ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢ-

ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.4) ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɢ λ = 0,00755 ч-1.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Cmax, C0 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɨɰɟɧɤɢ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ 

ɨɲɢɛɤɚ, % 

Ƚɪɚɧɢɰɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɨɜ 

ɩɪɢ 95% ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, Бк/м3 
ɇɢɠɧɢɣ, 

Бк/м3 

ȼɟɪɯɧɢɣ, 

Бк/м3 

Cmax 329 1,47 326 331 

C0 71,6 2,42 66,9 76,4 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.5). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 - Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.5)  

ȼɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 330 ɱɚɫɨɜ. ɏɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ 

200…250 ɱɚɫɨɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.5) ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨ-

ɫɬɨɹɧɧɵɦ, ɬ.ɟ. ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɟɠɞɭ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɪɚɞɨɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛ-

ɪɚɡɰɚ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ 

 

Ɍɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚ,  

T, °ɋ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡ-

ɞɭɯɚ,  

φ, % 

ȼɥɚɝɨ-

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  

ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ, WV, % 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɤɚɦɟɪɵ,  

Cmax, Ȼɤ/ɦ3 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

E, % 

1 32 15,0 0,031 189 5,20 

2 31 41,0 1,59 329 8,00 

3 30 72,0 2,41 381 9,00 

4 29 93,5 6,65 432 10,2 

 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4 ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ  

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ RH ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 

ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ RH, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬ-

ɫɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ 

ɢ ɟɝɨ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ  
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ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɨɪɛɰɢɢ – ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚ-

ɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɢɡ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨɥɭɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ 

1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɚɦɢ ɫɨɪɛɰɢɢ-ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ, ɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ.  

2. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɦ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ȽɅАȼА 4. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɪɭɧɬ-

ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ-ɡɞɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ COMSOL 

Multiphysics 

 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɣ, 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɢɨɧɢɡɢ-

ɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚ-

ɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ, ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨ-

ɜɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɞɨɧɨɜɨɣ 

ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɟɪɢɢ ɢɡɦɟɪɟ-

ɧɢɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ.  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ, 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜ-

ɧɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɨɬɤɥɢɤ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɹ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɷɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

 

4.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

ɪɚɞɨɧɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɠɢɥɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 10ɯ10ɯ3(h) ɦɟɬɪɨɜ ɫ ɩɨɞɜɚɥɨɦ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɷɬɚɠɨɦ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɫ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨ-

ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ  ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɡ ɧɟɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɥɢɬɵ ɢɡ ɩɟɧɨɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ – ɬɹɠɟɥɵɣ 

ɛɟɬɨɧ.  
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢ-

ɪɭɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɟɡ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɢ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɋɚɡɪɟɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɥɚ ɢ ɫɬɟɧ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɡɞɚɧɢɹ ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɥɚ ɢ ɫɬɟɧ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

Ɋɚɡɪɟɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 

1 

  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɥɚ 1 ɷɬɚɠɚ  

2 

 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɥɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 

 

 

 

Ɋɚɡɪɟɡ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  

3 

 
 

 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɢɮɮɭ-

ɡɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ȿɞɢɧɢɰɵ  

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

1 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɤɝ/ɦ3 2340 

2 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɤɝ/ɦ3 1400 

3 ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ra-226 ɜ ɛɟɬɨɧɟ Ȼɤ/ɤɝ 19,1 

4 ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ra-226 ɜ ɝɪɭɧɬɟ Ȼɤ/ɤɝ 30 

5 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɦ2/ɫ 3,5∙10-8 

6 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɦ2/ɫ 5∙10-6 

7 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ φ=41% 

- 0,08 

8 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɚ - 0,20 

9 ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ-1 2,1∙10-6 

 

4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ 

 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɨɛɭ-

ɫɥɨɜɥɟɧɵ ɟɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɹɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨ-

ɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢɥɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ.  

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-

ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨ-

ɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɩɟɪɢɦɟɬɪɟ ɡɞɚɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ 

ɪɚɞɨɧɚ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵ-

ɲɚɬɶ 80 ɦȻɤ/(ɦ2∙ɫ), ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ – 250 

ɦȻɤ/(ɦ2∙ɫ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬ-

ɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. Ʉɥɚɫɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɡɚ-
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ɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ 

ɩɨɱɜɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [12]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ʉɥɚɫɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ  

ɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɹ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɞɚɧɢɹ  

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɧɚ  

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɦȻɤ/(ɦ2∙ɫ) 

1 

ɉɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɣ 

Ɇɟɧɟɟ 80 

2 ɍɦɟɪɟɧɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ Ɉɬ 80 ɞɨ 200 

3 ɍɫɢɥɟɧɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ Ȼɨɥɟɟ 200 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɉɉɊ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ, ɞɧɚ ɤɨɬ-

ɥɨɜɚɧɚ ɢɥɢ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɨɬɦɟɬɤɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɡɞɚɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɶɞɚ ɢ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ, ɡɚɥɢɬɵɯ ɜɨɞɨɣ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ 

ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ʉɪɢɜɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ  

ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜɛɥɢɡɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,046 Ȼɤ/(ɦ2∙ɫ); ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɛɨɤɨɜɵɯ 
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ɩɚɧɟɥɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉɉɊ ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,040 Ȼɤ/(ɦ2∙ɫ). 

Ɍɚɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [12] ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɬ.ɤ. ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬ ɩɟ-

ɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɚɯ 4.3-4.6. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɉɉɊ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɭɧɞɚ-

ɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɜ 8-9 ɪɚɡ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟ-

ɤɪɵɬɢɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ. 

ȼ ɭɡɥɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɉɊ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɉɊ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɜɧɭɬɪɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 - ɉɉɊ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɉɨɬɨɤ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɭɥɟɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵ-

ɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ ɜɧɭɬɪɶ ɩɨɞɜɚɥɚ ɜ 2-3 

ɪɚɡɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɜɧɭɬɪɶ ɠɢɥɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɉɉɊ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ  

ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɩɨɞɜɚɥɚ  ɭɛɵɜɚɸɬ  

ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɤ ɦɢ-
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ɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜ ɭɡɥɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɚɧɟɥɢ 1 ɷɬɚɠɚ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵ-

ɬɢɣ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ – ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɉɊ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 

ɩɚɧɟɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.6). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɉɉɊ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ  

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ʉɪɢɜɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɞɥɹ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ 1 ɷɬɚɠɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 0,0012 Ȼɤ/(ɦ2∙ɫ) ɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹɦɢ ɉɉɊ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɋɟɡɤɢɣ ɫɤɚɱɨɤ ɫ 

0,5 ɞɨ 1,7 ɦȻɤ/(ɦ2∙ɫ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɚɧɟɥɶɸ 1 ɷɬɚɠɚ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɉɉɊ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚ-

ɧɢɹ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜ 

  

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ,  

Ȼɤ/ɦ2∙ɫ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ,  

Ȼɤ/ɦ2∙ɫ 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ 9,1∙10-3 9,1∙10-3 

ɉɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ (ɧɢɡ) 0,14∙10-3 0,8∙10-3 

Ȼɨɤɨɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɩɨɞɜɚɥɚ 1,3∙10-3 – 4,8∙10-3 1,3∙10-3 – 4,8∙10-3 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɩɨɞɜɚɥɚ 0,5∙10-3 0,5∙10-3 

ɉɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ (ɜɟɪɯ) 0,58∙10-3 0,02∙10-3 

ɉɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 0,31∙10-3 1,3∙10-3 

Ȼɨɤɨɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ 1 ɷɬɚɠɚ 0,6∙10-3 – 1,3∙10-3 1,2∙10-3  

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 1 ɷɬɚɠɚ 0,4∙10-3 0,4∙10-3  

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 

ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.11) 

0,16∙10-3 

ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ  40∙10-3- 46∙10-3  

ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ (ɧɨɪɦɚɬɢɜ)   80∙10-3 

 

4.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ 

 

Ⱦɥɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɚɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɞɨɧɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ e ɪɚɡ. Ⱦɥɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ 

ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟ-

ɧɢɣ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ – ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ: 

                         ɦ. 
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Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɩɚɧɟɥɟɣ: 

                           ɦ.  

 

4.4 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ  

 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 2.12. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ  

 

ɉɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ɦ2 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ  

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ  

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ  

ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɟɡ ɬɟɩɥɨ-

ɢɡɨɥɹɰɢɢ, Ȼɤ/ɫ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ  

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ  

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ  

ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɬɟɩɥɨ-

ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, Ȼɤ/ɫ 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ 100 0,91 0,91 

ɉɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ (ɧɢɡ) 100 0,014 0,08 

Ȼɨɤɨɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɩɨɞɜɚɥɚ 96 0,29 0,29 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɩɨɞɜɚɥɚ 96 0,048 0,048 

ɉɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ (ɜɟɪɯ) 100 0,058 0,002 

ɉɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɬɚ-

ɠɚ 
100 0,031 0,13 

Ȼɨɤɨɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ 1 ɷɬɚɠɚ 120 0,12 0,14 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 1 ɷɬɚɠɚ 120 0,048 0,048 

– ȼ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ - 1,26 1,33 

– ȼ ɜɨɡɞɭɯ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ - 0,25 0,32 

– ȼ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ, ɪɚɫ-

ɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚ1 

832 0,14 
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1ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚɦɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ 

ɝɪɭɧɬɚ ɱɟɪɟɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɭɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭɸ ɩɥɢɬɭ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ φ=15 ɢ φ=93,5%. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫ-

ɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.7) ɢ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.8). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ  

ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8– ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ  

ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨ-

ɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹ-
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ɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɧɨɣ [51], ɧɚ 4-12%, ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ - ɧɚ 5-21%. 

 

4.5 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ COMSOL Multiphysics ɛɵɥɨ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɛɟɡ 

ɭɱɟɬɚ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɝɪɭɧɬɟ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɫ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ φ=41%, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɨɛɳɟɦ 

ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.9.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɝɪɭɧɬɚɯ 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ 

ɝɪɭɧɬɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
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ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɜɵɯɨ-

ɞɭ ɪɚɞɨɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɡɞɚɧɢɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɞɨɧɚ 

ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 

ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜɞɨɥɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ (ɨɬɦ. -2.600), ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɜɨɞɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ Ȼɤ/ɦ3. ɇɚ ɨɬɦɟɬɤɟ -0,950 ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɚ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, 70% ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɞɨɥɶ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɜɨɞɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 40%.  

ȼ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 450 ɞɨ 900 Ȼɤ/ɦ3, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɨɪɦɚɦɢ [11] 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚ-

ɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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(1200 Ȼɤ/ɦ3) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɟɣ.  

Ʉɪɢɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.11. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11– Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ  

ɫ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜɞɨɥɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢ-

ɥɢɫɶ, ɨɞɧɚɤɨ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ ɜɧɭɬɪɶ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜɨɡɪɨɫɥɢ ɧɚ 8-10%.  

Ɋɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɬɚɤɠɟ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 500-900 Ȼɤ/ɦ3. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɞɨɥɶ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 ɷɬɚɠɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ, ɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-

ɰɢɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɪɨɫɥɢ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɧɚ ɬɭ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɧɚ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɠɢɥɵɯ (1,2) ɢ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ (3,4) ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.6.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɩɥɨɢɡɨ-

ɥɹɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɛɟɡ ɧɟɟ  

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ  

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ  

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɫ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɒɤɚɥɚ ɢɡ-

ɦɟɪɟɧɢɹ 

1  

  

 

2  

 

 

3  

 

 

 

4  

 

 

 

 

Ɍɚɤ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɡɞɚɧɢɹ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɭɧɬɵ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɜɜɨɞɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 

ɜ 20 ɪɚɡ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɩɪɨɬɢɜɨ-

ɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ ɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟ-

ɜɵɫɢɥɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ; ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢ-
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ɟɦ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɬɚɤɠɟ ɜɞɨɥɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɨɥɚ 1 ɷɬɚɠɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɚ ɜɧɭɬɪɶ ɠɢɥɵɯ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɣ ɢɡ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ. 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ 

1. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɉɊ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚ-

ɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɯ ɩɥɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ 

ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ; ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɉɊ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ 

ɭɡɥɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɫɨ ɫɬɟɧɨɜɵɦɢ ɩɚɧɟɥɹɦɢ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

2. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɟɟ ɱɚɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 5-28%, ɱɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɮɨɪ-

ɦɢɪɭɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɚ ɢɥɢ ɩɚɧɟɥɢ. 

3. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜ 

1,5-2 ɪɚɡɚ.  

4. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɚ 

ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

5. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɱɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ; ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɜɜɨɞɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɬɵɫɹɱ Ȼɤ/ɦ3, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ. 

6. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ ɡɞɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨ-

ɦɟɪɧɨ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ 1 
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ɷɬɚɠɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɪɚɞɨɧɚ ɜɧɭɬɪɶ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɢɡ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɜɧɨɫɢɬ ɟɳɟ 

ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ 
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ȽɅАȼА 5. Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɪɚɞɨɧɚ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɨ-

ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛɵ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ, ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɸɳɢɦ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ [55].  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ  

ɪɚɞɨɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, 

ɱɟɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɭɠɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-

ɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ [55] 

№ 
Ɍɢɩɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

1 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹ-

ɰɢɹ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɣ 

ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɜ ɰɨɤɨɥɶɧɵɯ ɫɬɟɧɚɯ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟ-

ɦɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɱ-1 

2 

ɉɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɧ-

ɬɢɥɹɰɢɹ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɬɨɱɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢ-

ɥɹɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ 

ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,0 ɱ-1 

3 ɉɨɤɪɵɬɢɟ 

Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɹ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬ-

ɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɦɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 

4 Ɇɟɦɛɪɚɧɚ 

Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬ-

ɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 1-2 ɫɥɨɹ ɪɭɥɨɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɢɡɨ-

ɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟ-

ɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
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5 Ȼɚɪɶɟɪ 

ɋɩɥɨɲɧɚɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɢɡ ɬɪɟɳɢɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ, ɩɟɫɱɚɧɚɹ ɩɨɞ-

ɫɵɩɤɚ 

6 Ȼɚɪɶɟɪ+ɩɨɤɪɵɬɢɟ 

ɋɩɥɨɲɧɚɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɢɡ ɬɪɟɳɢɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 2-3 ɫɥɨɹ ɪɚɥɨɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 

7 Ȼɚɪɶɟɪ+ɦɟɦɛɪɚɧɚ 

ɋɩɥɨɲɧɚɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɢɡ ɬɪɟɳɢɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 2-3 ɫɥɨɹ ɪɭɥɨɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 

8 

Ȼɚɪɶɟɪ+ɦɟɦɛɪɚɧɚ (ɩɨ-

ɤɪɵɬɢɟ)+ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 

ɪɚɞɨɧɚ+ɞɟɩɪɟɫɫɢɹ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɩɭɬɟɦ ɟɫ-

ɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ 

ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 

ɋɩɥɨɲɧɚɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɢɡ ɬɪɟɳɢɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 2-3 ɫɥɨɹ ɪɭɥɨɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɬɹɠɤɚ ɢɡ ɬɨɳɟɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɫɥɨɣ 

ɝɪɚɜɢɹ + ɜɵɬɹɠɧɵɟ ɬɪɭɛɵ, ɩɟɫɱɚɧɚɹ ɩɨɞɫɵɩɤɚ 

9 

Ɍɨ ɠɟ + ɞɟɩɪɟɫɫɢɹ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢ-

ɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ 

ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 

Ɍɨ ɠɟ + ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨ-

ɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨ-

ɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɪɚɞɨɧɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɚɪɶ-

ɟɪɨɜ, ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ.  
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5.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɢ 

ɪɚɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ  
 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɡɞɚɧɢɣ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜ ɯɨ-

ɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɩɨ ɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ, 

ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɯ ɜɨɫɩɨɥɧɟɧɢɟ. 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɥɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɵɬɹɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɜɟɧɬɢ-

ɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɞɥɹ ɪɹɞɨɜɵɯ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɋɉ ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɢ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛ-

ɦɟɧɚ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭɪɨɜɧɹ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

          ,                                                                                           (5.1) 

 

ɝɞɟ f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬɚɦɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, f = 0,5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɗɊɈȺ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ  

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, 

ɱ-1 

ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

(ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ  

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ), 

Ȼɤ/ɦ3 

 ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

(ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ  

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ), 

Ȼɤ/ɦ3 

φ=41%  φ=93,5% φ=41% φ=93,5% 

n=0,1 10719,3 11484,6 11314,5 12159,9 

n=1 1076,4 1153,0 1136,0 1216,0 

n=2 540,7 579,0 570,5 613,0 

n=3 362,1 387,7 382,0 405,3 

n=4 272,9 292,0 287,7 304,0 

n=5 219,3 234,6 231,2 243,2 

n=5,5 199,8 213,7 210,6 221,1 

n=6   196,3 193,5 202,7 

n=6,5       187,1 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɗɊɈȺ ɪɚɞɨɧɚ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ  

(ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɗɊɈȺ ɪɚɞɨɧɚ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ  

(ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɗɊɈȺ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ  

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, 

ɱ-1 

ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

(ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ  

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ), Ȼɤ/ɦ3 

 ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

(ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ  

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ), 

Ȼɤ/ɦ3 

φ=41%  φ=93,5% φ=41%  φ=93,5% 

n=1 203,4 274,8 259,0 294,1 

n=1,1 185,4 250,3 235,9 267,8 

n=1,2 
 

229,9 216,6 245,9 

n=1,3   212,6 200,4 227,4 

n=1,4   197,7 186,4 211,5 

n=1,5   
  

197,7 

 

Ɍɚɤ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɚ 0,1  

ɱ-1 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɧɚ 8,8-7% ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ ɧɚ 7-6,6% – ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɨɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɗɊɈȺ ɪɚɞɨɧɚ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ  

(ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɗɊɈȺ ɪɚɞɨɧɚ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  

ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ  

(ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ) 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɨɪ-

ɦɚɬɢɜɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɧɚ n=4,5-

5,5 ɱ-1. Ⱦɥɹ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ – ɧɚ n=0,2-0,5 ɱ-1. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɚɟɬ. 
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Ɋɚɫɯɨɞ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ-

ɝɪɟɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 20°ɋ [51], ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                                                                           (5.2) 

 

ɝɞɟ k – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ, ɦ3 /ɦ2∙ɱ;  

V – ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɦ3. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡ-

ɞɭɯɚ: 

                                                                                         (5.3) 

 

ɝɞɟ       – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ t=15°C,      =1,225 ɤɝ/ɦ3;        – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ,       = 0,24 ɤɤɚɥ/(ɤɝ∙°ɋ); 

tɜɧ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, tɜɧ = 20°ɋ [51]; 

tɧɚɪ – ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, tɧɚɪ = -6,5°ɋ 

[57]. 

                                         ȼɬ/ɱ. 

 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɦɟɫɹɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

                         ɤȼɬ. 

 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɬ: 

              ,                                                                                       (5.4) 
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ɝɞɟ z – ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ, z=235 ɫɭɬ; 

Tɬ.ɷ. – ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɪɭɛ/Ƚɤɚɥ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɤɚɡɭ Ɋɟɝɢɨ-

ɧɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɨɬ 19.12.2017 № 540-ɩ 

«Ɉɛ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɟɬɹɦ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ «Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ 

ɠɢɥɢɳɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ», ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟ-

ɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɇȾɋ ɫ 01.01.2020ɝ. ɩɨ 30.06.2020ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1702,46 ɪɭɛ/Ƚɤɚɥ. 

                                       ɪɭɛ. 

 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɧɚ ɤɚɠɞɵɟ 0,1 ɱ-1 ɡɚɬɪɚ-

ɬɵ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɧɚ 1 929,88 ɪɭɛ/ɝɨɞ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɤ ɩɹɬɨɣ ɝɥɚɜɟ 

1. ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɨɧɚ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ.  

2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɜɧɨɫɢɬ 

ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɦɟɪɨ-

ɩɪɢɹɬɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɩɪɢ-

ɜɨɞɹɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ.  

3. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɚ 0,1 ɱ-1 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɧɚ 8,8-7% ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ ɧɚ 7-6,6% – ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɨɣ. 
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4. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɧɚ ɤɚɠɞɵɟ 0,1 ɱ-1 ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ ɩɨ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɬɚɪɢɮɭ 

ɝ.Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ ɧɚ 1 929,88 ɪɭɛ/ɝɨɞ. 

5. Ɍɚɤ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɪɟ-

ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɞɨɧɚ, ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɪɬɵ ɪɚɞɨɧɨ-

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɚɹ ɛɚɡɚ 

ɊɎ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɞɨɧɨɜɨɣ 

ɡɚɳɢɬɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ.  
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ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 

1. Ɉɛɡɨɪ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɷɦɚɧɢɪɨ-

ɜɚɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ  

ɦɚɥɨɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɬɟɦɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɶ. ȼɥɢɹɧɢɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɟɞɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɨ  ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ,  ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɨ-

ɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭ-

ɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɱɬɨ ɨɛɭ-

ɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

2. ɉɪɚɜɨɜɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɊɎ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɹ ɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɢɧɟ-

ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɗɊɈȺ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɩɨ-

ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, – ɧɟ 

ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ.  

3. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟ-

ɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɚɦɦɚ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɦɚɧɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɹ-

ɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ – ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɨɪɛɰɢɢ-ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ 

ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɢɧɬɟɪ-

ɜɚɥɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫ-
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ɬɚɟɬ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

4. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Comsol Multiphysics ɛɵɥ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɪɭɧɬ-ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ-ɡɞɚɧɢɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 

ɢɫɤɨɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-

ɫɬɢ ɪɚɞɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɟɝɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɵ-

ɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

1,5-2 ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

5. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɟ ɬɨɥɳɢɧɵ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɚ 

ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɨɧɚ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɜɨɞɚ 

ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚ-

ɰɢɢ. 
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6. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɗɊɈȺ 

ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɦɢ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ 

ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨ-

ɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɨɣ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɦɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ 

ɛɵɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɜɵɯɨɞɚ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ. 
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