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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 
 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ, ɫ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɨɞɨɜ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɮɟɤɬ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ 

ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɱɟɧɨɝɨɫɬɢ ɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɩɩɟɥɟɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞɵ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɧɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɟɧɵ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɨɩɵɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɜɢɞɵ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɨɞɚ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɟ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɝɞɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɹɞ 

ɷɤɫɤɪɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ 

 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɨ ɨɛɴɟɦɚɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 

ɜɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ, ɭɫɬɭɩɚɹ ɥɢɲɶ ɫɬɚɥɢ. ɋɩɪɨɫ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ. 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɩɢɳɟɜɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ.). Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: 

 ɞɨɛɵɱɚ ɛɨɤɫɢɬɧɵɯ ɪɭɞ; 

 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɝɥɢɧɨɡёɦɚ ɢɡ ɛɨɤɫɢɬɧɵɯ ɪɭɞ; 

 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɧɨɞɨɜ ɢ ɚɧɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ; 

 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɮɬɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ (ɤɪɢɨɥɢɬɚ, ɮɬɨɪɢɞɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɧɚɬɪɢɹ); 

 ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ; 

 ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɥɢɬɶɹ. 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɨɥɚɬɢɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɥɸɬɧɵɯ, 

ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɪɵɧɤɨɜ, ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɷɬɨɝɨ ɪɢɫɤɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɡɦɟɪɢɦɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 12 ɲɬ. ɢ ɢɯ ɭɱɟɬ, ɫɛɨɪɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɧ/ɮɚɤɬ ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ, ɭɱɟɬ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɧɚ 50%. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ 

ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ. 
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Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨ ɬɟɦɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ; 

 ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɨɞɚ ɜ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɟ; 

 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ; 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɢɫɤ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 

 ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 

ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɬɚɤ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ; 

 ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ; 

 ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɢɡɞɟɥɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 
 

 
1. Аɧɨɞы ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа аɥɸɦɢɧɢɹ 

 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ. Ƚɥɢɧɨɡɟɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɤɪɢɨɥɢɬɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ 960ɨɋ [1]. Ȼɨɥɶɲɨɣ 

ɬɨɤ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɚɧɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɝɪɭɠɟɧɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ, ɡɚɬɟɦ – ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɚɧɨɞɨɜ – ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɢ 

ɚɧɨɞɵ ɋɨɞɟɪɛɟɪɝɚ [2]. Ɉɛɨɠɠɟɧɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɫɦɟɫɢ 50-65% 

ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɤɨɤɫɚ, 14-17% ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɤɚ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ) ɢ 15- 

30% ɪɟɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɚɧɨɞɧɵɯ ɨɝɚɪɤɨɜ. ɂɡ ɞɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɛɥɨɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɨɛɠɢɝɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɨɛɠɢɝɚ ɚɧɨɞɨɜ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 1100°C [3]. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɚɧɨɞ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
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ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɡɚɦɟɧɹɬɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɟɪɟɡ 22-26 ɞɧɟɣ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜ ɬɪɢ- 

ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ, ɱɟɦ ɛɵɥɢ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ. Ɉɫɬɚɸɳɢɟɫɹ ɚɧɨɞɧɵɟ 

ɨɝɚɪɤɢ ɨɱɢɳɚɸɬɫɹ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɚɧɨɞɨɜ [4]. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ⱥɧɨɞɵ ɋɨɞɟɪɛɟɪɝɚ – ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɟɫɹ ɚɧɨɞɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɱɬɨ, ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ. Ȼɪɢɤɟɬɵ ɢɡ ɚɧɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɤɨɤɫɚ ɢ ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɤɚ (ɨɤɨɥɨ 25 %), ɩɨɞɚɸɬɫɹ 

ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɚɧɨɞɚ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɚɧɨɞ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɭ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚɧɨɞɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɬɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɠɭɯɭ ɢ ɫɩɟɤɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɚɧɨɞɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚ 

- ɨɬ 950 ɞɨ 980 °C [5]. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɡɚɞɚɱ: 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɭ ɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɬ.ɟ. ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɣ. Ⱥɧɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɤɨɤɫɚ) ɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ (ɩɟɤɚ). 

Ʉ ɚɧɨɞɚɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

1) ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɚɧɨɞɚ; 

2) ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɦɚɥɨɟ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ; 

3) ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ 

ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ; 

4) ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɢɫɬɨɬɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɚɹ 

ɪɚɫɯɨɞ ɚɧɨɞɚ; 

5) ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɭɞɚɪɭ. 
Ɋɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ, ɜɧɨɫɹɬ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɫɯɨɞ ɚɧɨɞɚ. 

Ɋɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɚɧɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɜɵɝɨɞɟɧ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɧɚɧɨɫɢɬ ɜɪɟɞ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ [6]. 
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2. Вɢɞы ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ 

ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ: 

1- ɵɣ ɜɢɞ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɧɢɡɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (I<100 ɤȺ). ȼɚɧɧɚ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɯɫɹ ɚɧɨɞɨɜ, ɬɨɤ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɬɨɪɰɚ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɧɚ 

ɨɞɧɨɦ ɷɬɚɠɟ (ɪɢɫ. 1). ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɧɢɡɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɞɨɥɹ ɗɇɆ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15%. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦ ɩɨɞɜɨɞɨɦ ɬɨɤɚ 
 

2- ɨɣ ɜɢɞ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ I=100-165 ɤȺ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɢɧ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɣɫɹ ɚɧɨɞ, ɩɨɞɜɨɞ 

ɬɨɤɚ ɢɫɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɜɟɪɯɭ. ɜ 70-ɟ ɝɨɞɵ ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɜɚɧɧ ɨɫɜɚɢɜɚɥɫɹ ɜ ɊɎ. ɇɚ ɟɝɨ 

ɞɨɥɸ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 70% ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɊɎ (ɪɢɫ. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɫ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɫɹ ɚɧɨɞɨɦ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ 
ɩɨɞɜɨɞɨɦ ɬɨɤɚ 
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3- ɢɣ ɜɢɞ. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ I=160-400 ɤȺ, ɢ ɜɵɲɟ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 3). 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɡɚɜɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɚɧɨɞɨɜ ɜ ɜɚɧɧɟ. ɗɬɢ ɜɚɧɧɵ ɜ 

ɤɨɪɩɭɫɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ + 4,0 ɦ. ɗɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɧɚɲɟɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɚɤ ɪɚɡ ɫ ɢɯ ɧɚɱɢɧɚɥɚɫɶ ɢɫɬɨɪɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

[7]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ 

 
 
 

2.1 ɉɪɟɢɦɭщɟɫɬɜа ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

 
ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɵ ɧɢɡɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɦɢɫɹ 

ɚɧɨɞɚɦɢ, ɢɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɟɫɥɨɠɧɵ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɧɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – ɚɧɨɞɧɭɸ ɦɚɫɫɭ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɧɢɡɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɚɧɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 

ɍ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɯɫɹ ɚɧɨɞɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

- ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɚɧɧ; 

- ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ; 

- ɢɡ-ɡɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɲɬɵɪɟɣ ɢ ɝɚɡɨɫɛɨɪɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ 

ɤɨɥɨɤɨɥɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɩɨɩɚɞɚɟɬ Fe, ɱɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɨɪɬɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
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- ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɧɚɢɜɵɫɲɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ 

ɷɥɟɤɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ȼɌ; 

- ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɬɢɩ ɜɚɧɧ, ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ – ɝɚɡɨɜ ɢ ɫɦɨɥ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɯɨɞɢɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɡɚɝɪɹɡɧɹɹ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɡɭ [8]. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɫ ɨɛɨɠɠёɧɧɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ: 

- ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɧɨɞɨɜ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɚɧɧ; 

- ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 

- ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɦɨɥɢɫɬɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɛɨɪ ɚɧɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ; 

- ɧɚ ɷɬɢɯ ɬɢɩ ɜɚɧɧ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɜɵɫɲɢɯ ɫɨɪɬɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɦɚɪɤɢ Ⱥ8. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɣɤɟ ɧɨɜɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɚɪɵɯ ɫ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ, ɜ 

ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɨɬɞɚɸɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɦɨɳɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɦ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦɢ 

ɚɧɨɞɚɦɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɵ I=275-350 ɤȺ. ɇɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɚɯ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɚɧɨɞɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 0,85-0,88 Ⱥ/ɫɦ² 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥ - 95%, ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

~13,3 ɤȼɬ·ɱ/ɬ Al, ɪɚɫɯɨɞ ɚɧɨɞɨɜ 515/415 ɤɝ (ɛɪɭɬɬɨ/ɧɟɬɬɨ). 

ɉɪɢ ɫɝɨɪɚɧɢɢ ɨɝɚɪɤɚ ɟɝɨ ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɧɚ 2/3 ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɟɧɚ ɚɧɨɞɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɚɦɨɨɛɠɢɝɚɸɳɢɯɫɹ 

ɚɧɨɞɨɜ. 

3. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ аɧɨɞɨɞɟɪɠаɬɟɥɹ 

 
Ⱥɧɨɞɧɵɣ ɭɡɟɥ – ɫɥɨɠɧɵɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ⱥɧɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ, ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, 

ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ, ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɫ ɬɪɟɦɹ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɩɩɟɥɹɦɢ, 
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ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɝɥɢɧɨɡёɦɧɨɣ ɡɚɫɵɩɤɢ, ɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ƚɨɬɨɜɵɣ ɚɧɨɞ ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

ɍɝɨɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ ɢɦɟɟɬ ɛɚɡɨɜɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ: ɞɥɢɧɚ – 1450, ɲɢɪɢɧɚ – 700, 

ɜɵɫɨɬɚ – 650, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 160 ɦɦ. Ɍɪɢ ɫɬɨɥɶɧɵɯ 

ɧɢɩɩɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ: ɜ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɟ – 140 ɦɦ, ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ – 100 ɦɦ. 

ɑɭɝɭɧɧɚɹ ɡɚɥɢɜɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ 

ɢ ɚɧɨɞɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɢ ɚɧɨɞɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ, 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɲɬɚɧɝɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 2000ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 

140ɦɦ. 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɧɢɩɩɟɥɟɣ 

(ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ ɢ ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦ 

ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ), ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɭɤ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ 

ɬɨɤɚ ɤ ɭɝɨɥɶɧɨɦɭ ɚɧɨɞɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦɭ ɜ ɡɨɧɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. Ɍɨɤ ɤ ɚɧɨɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ 

ɲɬɚɧɝɭ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɭɸ ɫɨ ɫɬɨɥɶɧɵɦ ɩɚɭɤɨɦ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ [9]. 
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Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɒɬɚɧɝɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɚ ɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɵɦɢ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ 

ɨɬɦɟɱɭ ɫɩɚɪɟɧɧɵɟ ɚɧɨɞɵ ɫ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɦ ɬɢɩɚ «ɩɚɭɤ». ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɚɧɨɞɵ ɫ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɚ. 

Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɢ ɲɬɚɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɞɥɹ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɜɚɪɤɭ ɫɨ ɜɡɪɵɜɨɦ. Ɇɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɚɪɶɟɪɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ ɬɢɬɚɧɨɜɨɣ ɮɨɥɶɝɢ. Ɉɧɚ 

ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɛɚɪɶɟɪɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɬɨɪɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ. Ɉɧɢ ɞɚɸɬ ɪɟɡɤɢɣ ɪɨɫɬ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɫɬɚɥɶɧɨɦɭ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɭ, ɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ – 

ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɨɣ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, 

ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [10]. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞ ɢ ɧɢɩɩɟɥɹ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ. Ʉ ɯɢɦɢɢ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ - 3,0–3,7%, ɤɪɟɦɧɢɹ 2,0–3,6 % ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɩɪɢɞɟɥɚɯ. ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɋȿ, ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ɋȿ = ɋ + 0,3 (Si + Ɋ ). (1) 

 
Ƚɞɟ, ɋȿ – ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ, % 

ɋ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, % 

Si – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ, % 
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Ɋ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɨɫɮɨɪɚ, % 

 
ɑɬɨɛɵ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɱɭɝɭɧɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɮɨɫɮɨɪ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɋȿ = 4,3-4,6%. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɦɭ ɱɭɝɭɧɭ: 

- ɭɫɚɞɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ; 

- ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɯɪɭɩɤɢɦ ɢ ɥɟɝɤɨ ɞɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɧɢɩɩɟɥɹ; 

- ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɠɟɥɟɡɨ-ɭɝɥɟɪɨɞ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɭɫɚɞɤɭ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɟɪɚ, ɨɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɨɫɬ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɱɭɝɭɧ-ɭɝɥɟɪɨɞ, ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 

0,05%. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɜɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɚ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɜɵɫɨɤɨɮɨɫɮɨɪɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɨɜ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «ɊɍɋȺɅ», ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɟɪɵɦ ɱɭɝɭɧɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ 

ɫɟɪɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɱɭɝɭɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɡɚɥɢɜɤɢ, ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɱɭɝɭɧɚ 

ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɭɡɥɟ «ɧɢɩɟɥɶ - ɱɭɝɭɧɧɚɹ ɡɚɥɢɜɤɚ - ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞ» ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɱɭɝɭɧɚ ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ. ɑɭɝɭɧ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ 

ɋɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦаɫɫ. 
ɞɨɥɹ,% 

ɋɨɫɬаɜ 1 ɋɨɫɬаɜ 2 

ɋ 3,0-4,0 3,3-3,8 

Si 2,8-3,6 2,0-2,5 

Mn 0,9 ɦɚɯ 0,6-0,8 

Ɋ 0,9-1,6 0,5-1,1 
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ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ [11]. ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɪɨɣɧɨɣ 

ɮɨɫɮɢɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɪɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɧɨɞɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ 

ɢ ɫɯɨɞɚ ɚɧɨɞɚ ɫ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɜ ɤɨɧɰɟ ɰɢɤɥɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ɑɭɝɭɧ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɪɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɮɨɫɮɨɪɢɫɬɵɯ 

ɱɭɝɭɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 500-600 °ɋ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɱɭɝɭɧɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɮɨɫɮɨɪɚ ɢɦɟɸɬ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 600-810 °ɋ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ «ɦɹɝɤɨɝɨ» ɨɝɚɪɤɚ (ɚɧɨɞ ɜ ɤɨɧɰɟ ɰɢɤɥɚ ɪɚɛɨɬɵ) [9]. 

ɉɨɫɥɟ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ, ɫɝɨɪɟɜɲɢɣ ɚɧɨɞ ɢɥɢ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 

(ɨɝɚɪɨɤ) ɞɟɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɚɧɨɞɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ. Ɉɬɛɪɚɤɨɜɚɧɧɵɟ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ (ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ ɲɬɚɧɝɢ, ɧɢɩɩɟɥɢ, ɢ ɞ.ɪ.), ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ, 

ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɚɜɤɚ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɨɬ ɤɨɥɱɟɧɨɝɨɫɬɢ, ɩɪɚɜɤɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ. 

ɑɚɫɬɶ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɫ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɨ ɦɟɫɬɭ ɫɜɚɪɤɢ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɛɪɚɤɚ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɜɚɪɤɢ. ɉɨɫɥɟ 

ɱɢɫɬɤɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɜɧɨɜɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɚɧɨɞɚ [12]. 

 

3.1 Ɋаɡɥɢɱɧыɟ ɜɢɞы ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ аɧɨɞɨɞɟɪɠаɬɟɥɟɣ 

 
Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɚɧɨɞ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢ ɞɚɟɬ 

ɩɨɞɜɨɞ ɬɨɤɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɣ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɤ ɭɝɨɥɶɧɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ 

(ɚɧɨɞɭ). ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɭ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɜɢɞɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 5): 
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1. Ɍɨɤɨɜɟɞɭɳɚɹ ɲɬɚɧɝɚ; 

2. Ɍɪɚɜɟɪɫɚ (ɤɨɧɫɨɥɢ); 

3. ɇɢɩɩɟɥɹ. 

Ɍɨɤɨɜɟɞɭɳɚɹ ɲɬɚɧɝɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, 

ɞɨɥɠɧɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɧɟɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 1 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 5) ɢ 

ɛɵɬɶ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɒɬɚɧɝɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ 

ɫɩɥɚɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 5% ɤɪɟɦɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɫɢɥɭɦɢɧ. Ɋɟɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɞɶ, ɷɬɨ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɲɬɚɧɝɟ, ɧɨ ɦɟɞɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 

ɞɨɪɨɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɨɜ: ɚ — ɧɢɩɩɟɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ; ɛ — ɧɢɩɩɟɥɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɚ 
 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɚɧɨɞɚ, ɝɞɟ ɲɬɚɧɝɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 

ɢɡ ɦɟɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɲɬɚɧɝɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɱɢɫɬɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɦɚɪɤɢ Ⱥ5, ɢɯ ɦɢɧɭɫ ɜ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɧɢ ɥɟɝɤɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ. Ɍɪɚɜɟɪɫɚ 2 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɥɢɬɚɹ ɢɥɢ ɢɦɟɬɶ ɫɜɚɪɧɭɸ ɫɬɚɥɶɧɭɸ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɚɧɨɞɧɵɟ ɧɢɩɩɟɥɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɚɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɬɪɚɜɟɪɫɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 4, 
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ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɣ ɲɬɚɧɝɨɣ. Ɍɪɚɜɟɪɫɵ ɛɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɢ 

ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɜ ɫɛɨɪɟ, ɫ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɣ ɲɬɚɧɝɨɣ ɢ 

ɬɪɚɜɟɪɫɨɣ ɢɡ ɦɟɞɢ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɨɦ (ɡɚɜɨɞ Grande Baie, Ʉɚɧɚɞɚ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - Ⱥɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɬɪɟɯ ɧɢɩɩɟɥɶɧɚɹ ɬɪɚɜɟɪɫɚ (ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ 

ɡɚɜɨɞ Dubai, ɈȺɗ) 
 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɞɥɹ 

ɚɧɨɞɚ 1335x805x635 ɦɦ. Ⱥɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ. ɇɢɩɩɟɥɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4) 3 ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɤ ɬɪɚɜɟɪɫɟ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɚɪɤɢ, ɢ, ɱɟɪɟɡ ɱɭɝɭɧɧɭɸ ɡɚɥɢɜɤɭ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɭɝɨɥɶɧɵɦ 

ɚɧɨɞɨɦ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɚɯ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɧɢɩɩɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɢ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɢɠɧɹɹ ɛɨɛɵɲɤɚ ɧɢɩɩɟɥɹ. 

ɇɢɩɩɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɛɪɭɫɤɚ, ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 

ɤ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɭ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɦ, ɤɚɤ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 1ɚ ɢ 3, ɢɥɢ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɦ, ɜ ɜɢɞɟ ɩɚɭɤɚ, ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1ɛ ɢ 4. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɢɥɢ ɲɟɫɬɶ ɲɬɭɤ, ɩɨ ɬɪɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɪɹɞɭ. Ɉɞɢɧ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɜɚ ɚɧɨɞɚ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɪɹɞ ɩɨ ɚɧɨɞɭ [13]. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ ɫ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɢɩɩɟɥɟɣ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɲɬɚɧɝɚ ɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. Ƚɞɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɬɭɥɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɭɸ ɜɵɛɨɪɤɭ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɧɟɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɚɪɤɢ-ɜɡɪɵɜɨɦ ɢ ɜɬɭɥɤɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɜɬɭɥɤɢ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 9) ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɲɬɚɧɝɭ 1, ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɚɧɲɬɟɣɧ 2 

ɢ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɜɬɭɥɤɭ 3. ȼ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ 3, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɫɧɚɪɭɠɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ 1 ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɫ 

ɧɟɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɚɪɤɢ-ɜɡɪɵɜɨɦ. ɉɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɜɬɭɥɤɢ 3 ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ 3 ɫɨ ɫɬɨɥɶɧɨɣ ɜɢɥɤɨɣ 2. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ 3 ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ 

ɲɬɚɧɝɟ 1 ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɚɪɤɢ-ɜɡɪɵɜɨɦ. Ⱦɚɥɟɟ ɲɬɚɧɝɚ 1, ɜ ɫɛɨɪɟ ɫɨ ɜɬɭɥɤɨɣ 3, 
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ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɜɢɥɤɟ 2. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 

ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɬɪɟɯ-ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɯ ɚɧɨɞɨɜ, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ 

ɚɧɨɞɚ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡёɪɟ ɦɚɪɤɢ ɊȺ-300. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 - ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɜɬɭɥɤɨɣ 

 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ 

ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɬɚɧɝɢ ɫ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ, ɭɣɬɢ ɨɬ 

ɫɜɚɪɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ [14]. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɛɚɥɤɭ ɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɤ ɧɟɣ ɲɬɚɧɝɨɣ ɢ ɧɢɩɩɟɥɢ. ȼ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɛɚɥɤɚ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ 

ɫɤɪɭɝɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɭɝɥɚɦɢ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɧɢɩɩɟɥɶ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 60° 

[15]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɫɜɚɪɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɜɟɬɜɟɣ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ ɢɥɢ Ɍ- 

ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ. ȿɝɨ ɧɢɩɩɟɥɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɜ ɜɢɞɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ 

ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɦ ɢɥɢ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ. ȼ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɧɨɞɨɜ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɧɢɩɩɟɥɹɦɢ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ. Ȼɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɥɶ- 
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ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɟɝɨ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɢ 

ɨɛɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ [16]. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɡɞɟɥɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ, 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɧɨɞɨɜ ɭɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɵɪɶɟɦ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɞɨ 80-100 ɦɦ. 

Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɟɦ ɫɵɪɶɹ, ɦɟɫɬɚɦɢ ɞɨ 50 ɦɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɛɨɬɵ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ. Ƚɥɢɧɨɡёɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɬɨɪɨɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɨ, ɞɚɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɟ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɉɨ 

ɦɟɪɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɫɝɨɪɚɧɢɹ) ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. ɂɡ-ɡɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɫɵɪɶɟɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɨɝɪɟɜ (ɩɟɪɟɝɪɟɜ) ɩɥɨɳɚɞɤɢ, 

ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ, ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɵɯ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɶ- 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɨɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ 50-70%. Ⱥɧɨɞɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɨɜ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɫɫɨɣ ɨɤɨɥɨ 3 ɬɨɧɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɬɨɥɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ, ɩɚɞɟɧɢɸ 

ɚɧɨɞɚ ɫ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɧɚ ɩɨɞɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ɐɟɥɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ, ɞɥɹ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɟ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

- ɬɪɚɜɟɪɫɭ ɫ ɩɥɨɳɚɞɤɨɣ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ; 

- ɜɟɬɜɢ; 

- ɧɢɩɩɟɥɢ; 

Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɢɥɢ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ 

ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɢ ɫɧɚɛɠɟɧ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɝɥɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɢ ɜɟɬɜɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 45°. 
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ȼ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜɟɬɜɢ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢɥɢ ɨɜɚɥɚ. 

ɑɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɢɥɢ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 45°. Ɍɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɪɚɜɟɪɫɵ. ɋɞɟɥɚɧɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɬɪɚɜɟɪɫɟ, ɩɨɞ ɩɥɨɳɚɞɤɨɣ ɞɥɹ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ, ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɢ, 

ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɭ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɮɨɪɦɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɢɥɢ ɨɜɚɥɚ. 

ȿɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɢɥɢ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɫ 

ɭɝɥɚɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 45°, ɬɨ ɷɬɨ ɫɧɢɡɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɵɪɶɹ 

ɧɚ ɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɬɟɩɥɟɧɢɹ ɫɵɪɶɟɦ. ɋɞɟɥɚɧɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɬɪɚɜɟɪɫɟ, ɩɨɞ 

ɩɥɨɳɚɞɤɨɣ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ, ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɩɥɨɳɚɞɢ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɭ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ (ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ). 

ɇɚ   ɪ ɢɫɭɧ ɤɟ 10ɚ ɩɨɤɚɡɚɧ  ɤɪɨɧɲɬɟɣ ɧ ɚ ɪ ɢɫɭɧ ɤɟ 10ɛ - ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɚ ɜ ɪ ɚɡɪɟ  ɡɟ, ɧɚ  

ɪ ɢɫɭɧ ɤɚɯ 10ɜ ɢ 10ɝ - ɜɚɪ ɢɚɧ ɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟ  ɧ ɢɹ ɫɟɱɟɧ ɢɹ ɜɟɬɜɟɣ ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɵ. 
 

ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɬɪɚɜɟɪɫɭ, ɫ 

ɩɥɨɳɚɞɤɨɣ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɚ 
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Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ  ɚɧ ɨɞɨɞɟɪ ɠɚɬɟɥɹ  ɫɨɫɬɨɢɬ  ɢɡ  ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɵ  1,  ɜ  ɜɢɞɟ  ɭɫɟɱɟɧ ɧɨ  ɝɨ 

ɤɨɧ ɭɫɚ ɢɥɢ ɭɫɟɱɟɧ ɧ ɨɣ ɩɢɪ ɚɦɢɞɵ, ɜ ɜɟɪ ɯɧ ɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪ ɨɣ ɜɵɩɨɥɧ ɟɧɚ   ɩɥɨɳɚɞɤɚ 

2 ɩɨɞ ɛɢɦɟɬɚɥɥ ɫ ɨɬɜɟɪ ɫɬɢɟɦ 3 ɜ ɫɪ ɟɞɧ ɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɜɟɬɜɟɣ 4 ɢ ɧɢ  ɩɩɟɥɟɣ 5. 

Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɚɪ ɤɢ 

ɨɬɞɟɥɶɧ ɵɯ ɷɥɟɦɟɧ ɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɰɟɥɶɧɨ  ɥɢɬɵɦ. Ʉɪ ɨɧ ɲɬɟɣɧ   1 ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɮɨɪ ɦɟ 

ɭɫɟɱɟɧ ɧ ɨɝɨ ɤɨɧ ɭɫɚ ɢɥɢ ɩɢɪɚ  ɦɢɞɵ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɜ ɨɫɧ ɨɜɚɧ ɢɢ ɧ ɟ ɦɟɧ ɟɟ 45°. ȼ ɫɪ ɟɞɧ ɟɣ 

ɱɚɫɬɢ  ɩɥɨɳɚɞɤɢ  ɩɨɞ  ɛɢɦɟɬɚɥɥ  2,  ɬɪɚɜɟɪɫɚ  1  ɫɧ ɚɛɠɟɧɚ    ɨɬɜɟɪ ɫɬɢɟɦ  3,  ɤɨɬɨɪ ɨɟ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧ ɟɧ ɨ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢ  ɱɟɫɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ  ɥɢɬɶɟ. ȼɟɬɜɢ 4 ɤɪɨ  ɧ ɲɬɟɣɧ ɚ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧ ɹɸɬɫɹ ɜ ɫɟɱɟɧ ɢɢ ɬɪ ɟɭɝɨɥɶɧ ɨɣ ɮɨɪ ɦɵ, ɜ ɮɨɪ ɦɟ ɬɪ ɚɩɟɰɢɢ 

ɢɥɢ ɜ ɮɨɪ ɦɟ ɨɜɚɥɚ, ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɜ ɨɫɧ ɨɜɚɧɢ   ɢ ɧ ɟ ɦɟɧɟ  ɟ 45°. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɟɪɲɢɧ ɭɝɥɨɜ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɟɬɜɟɣ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ, ɚ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɫ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ ɜɟɪɲɢɧ ɭɝɥɨɜ 

(ɥɢɬɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ), ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɨɜɚɥɚ. ɉɪɢ ɫɜɚɪɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɜɟɬɜɢ 

4 ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤ ɬɪɚɜɟɪɫɟ, ɩɪɢ ɥɢɬɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ - ɨɬɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 

ɬɪɚɜɟɪɫɨɣ. ɇɢɩɩɟɥɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɡɚɨɞɧɨ ɫ 

ɜɟɬɜɹɦɢ - ɥɢɬɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢ ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɦɢ ɤ ɜɟɬɜɹɦ - ɫɜɚɪɧɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 

[17]. 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɢɥɢ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ 

ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 45° ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɟɬɜɟɣ ɫ 

ɭɝɥɚɦɢ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 45° ɜɟɞɟɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɵɪɶɟ ɛɭɞɟɬ ɨɫɵɩɚɬɶɫɹ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɫɵɩɭɱɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ. Ƚɥɢɧɨɡɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ, ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɩɪɢɦɟɫɢ) ɟɝɨ ɭɝɨɥ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɟɬɜɟɣ ɫ 

ɭɝɥɚɦɢ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɟɧɟɟ 45° ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. 

Ɉɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɬɪɚɜɟɪɫɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤɨɦ. 

ȼ ɩɪ ɨɰɟɫɫɟ ɪ ɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪ ɨɥɢɡɟɪɚ  ɭɝɥɟɪ ɨɞɧ ɵɣ ɚɧ ɨɞ ɭɤɪɵ  ɜɚɟɬɫɹ ɫɵɪ ɶɟɦ, 

ɷɬɨ  ɞɟɥɚɟɬɫɹ  ɞɥɹ  ɬɨɝɨ,  ɱɬɨɛɵ  ɫɧ ɢɡɢɬɶ  ɨɤɢɫɥɟɧɢ  ɹ  ɢ  ɧ ɟ  ɩɨɬɟɪ ɶ  ɬɟɩɥɨ.  ɋɵɪ ɶɟ, 
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ɩɨɩɚɞɚɹ ɧ ɚ ɤɪɨ  ɧ ɲɬɟɣɧ  ɚɧɨɞɨɞɟɪ ɠɚɬɟɥɹ, ɨɫɵɩɚɟɬɫɹ ɫ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬ  ɨɜ - ɧɟ  

ɩɪ ɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɟɝɨ  ɧ ɚɤɨɩɥɟɧɢ  ɹ.  ɉɪ ɢ  ɜɵɩɨɥɧ ɟɧɢɢ  ɨɬɜɟɪ ɫɬɢɹ  ɜ  ɰɟɧɬ  ɪ ɚɥɶɧɨ  ɣ  ɱɚɫɬɢ 

ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɵ, ɭɦɟɧ ɶɲɚɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪ ɹɦɨɝɨ ɤɨɧ ɬɚɤɬɚ ɫ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɟɪ ɟɯɨɞɧ ɢɤɨɦ, ɫɧ ɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 5% ɦɚɫɫɚ ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɵ. ɋɧ ɢɠɟɧ ɢɟ ɞɨɩɨɥɧ ɢɬɟɥɶɧ ɨɝɨ 

ɧ ɚɝɪ ɟɜɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɵɪɶ  ɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɢɟ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨ  ɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧ ɢɹ ɬɪ ɚɜɟɪɫ  ɵ 

ɢ     ɭɦɟɧ ɶɲɟɧ ɢɟ     ɩɥɨɳɚɞɢ     ɩɪɹ  ɦɨɝɨ     ɤɨɧ ɬɚɤɬɚ     ɫɧ ɢɠɚɟɬ     ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ     ɜ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ   ɩɟɪɟ  ɯɨɞɧ ɢɤɟ.   ɉɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ   ɪɚ  ɡɪ ɭɲɟɧ ɢɟ   ɤɪ ɨɧ ɲɬɟɣɧ ɚ   ɢ 

ɧ ɚɪ ɭɲɟɧ ɢɟ ɬɟɯɧɨ  ɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪ ɨɥɢɡɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ, ɨɛɳɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɣ 

ɲɬɚɧɝɢ, ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ (ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɤɨɧɫɨɥɢ) ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɧɢɩɩɟɥɟɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɭɝɨɥɶɧɵɦ 

(ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɤɨɤɫ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɩɟɤɨɦ) ɚɧɨɞɨɦ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ - ɫɢɥɭɦɢɧɚ, ɫɬɚɥɢ, ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɚɧɨɞɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɵ: ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɡɨɧ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 

ɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɣɫɹ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɡɨɧɚɯ "ɲɬɚɧɝɚ - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ - 

ɧɢɩɩɟɥɶ - ɡɚɥɢɜɤɚ - ɚɧɨɞ", ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ, 

ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ "ɝɪɹɡɧɵɟ" ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɟ ɢ 

ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɢɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ, ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɜ ɫɛɨɪɟ 

ɫ ɚɧɨɞɨɦ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ - 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ 

ɪɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 11) ɤ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɦɭ 
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ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɸ, ɜɵɛɪɚɧ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ, ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɟɜɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɢ ɥɢɬɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɛɪɭɫɚ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɥɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɧɢɬɚɪɧɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ "Ɍɚɞɠɢɤɫɤɚɹ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ" (Ƚɍɉ "ɌȺɥɄɨ") ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ȼ 

ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɡɟɥ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ. 

ɍɹɡɜɢɦɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɪɭɩɤɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɲɟɧɢɹ (ɤɥɢɧɨɜɵɟ ɢ ɛɨɥɬɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɫɬɚɜɨɤ, ɫɜɚɪɤɚ ɬɪɟɧɢɟɦ, ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ.) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɟ ɧɚ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɟ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɭɡɥɟ, ɚ ɥɢɲɶ ɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. ɐɟɥɶɸ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɰɟɥɶɧɨɥɢɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɰɢɪɤɨɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

(ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ) ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɡɨɧ ɤɨɧɬɚɤɬɚ (ɞɨ ɞɜɭɯ) ɜ 

ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɚɧɨɞɧɨɦɭ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɭ, 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɰɟɥɶɧɨɥɢɬɨɣ 
 
 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜ ɚɧɨɞɧɨɦ ɛɥɨɤɟ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɢ ɜɧɭɬɪɢɡɚɜɨɞɫɤɢɯ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɰɟɥɶɧɨɥɢɬɨɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ 

ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɡɚɪɹɞɚ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɣ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɧɨɞɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ: ɲɬɚɧɝɭ 1 ɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 2. ɇɢɩɩɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɚ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɧɨ ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɢɦɟɟɬ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɢ ɪɟɛɪɚɯ, ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɫ ɚɧɨɞɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ "ɧɢɩɩɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ - ɚɧɨɞɧɵɣ ɛɥɨɤ". 

Ȼɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɪɢɮɥɟɧɢɟ 3. Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɫ ɪɢɮɥɟɧɵɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɯɨɪɨɲɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɨɦ ɩɚɡɟ ɪɚɡɨɝɪɟɬɨɣ ɩɨɥɭɚɦɨɪɮɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɚɧɨɞɧɨɝɨ 

ɛɥɨɤɚ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɜɜɢɞɭ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 

ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦɭ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚɯ ɛɟɡ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [18]. 
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ. Ʉɚɤ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɷɬɢ ɦɟɬɚɥɥɵ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɜɚɪɤɢ. Ɉɞɧɢ 

ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɛɵɥɢ ɪɚɡɴёɦɧɵɦɢ: ɤɨɧɬɚɤɬ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ 

ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɛɨɥɬɨɜɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɭ 

ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɨɬ 35-40 ɞɨ 150-200 ɦȼ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 - Ɋɚɡɴɟɦɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫ ɤɥɢɧɨɜɵɦ 

ɡɚɠɢɦɨɦ 
 
 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɛɨɪɤɚ ɢ ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɲɬɚɧɝɢ ɢ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. ɑɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ 

ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ, ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɥɢɛɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ, 

ɥɢɛɨ ɩɪɹɦɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɬɪɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɂɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: ɥɢɬɨɟ ɩɥɚɤɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
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ɩɚɤɟɬɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɩɪɨɤɚɬɤɨɣ, ɚɜɬɨ-ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ — 

ɥɢɛɨ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢ, ɥɢɛɨ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪ ɚɫɩɪ ɨɫɬɪ ɚɧ ɟɧ ɧ ɨɣ ɬɟɯɧ ɨɥɨɝɢɢ ɚɥɸɦɢɧ ɢɟɜɚɹ ɲɬɚɧ ɝɚ 

ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɫɨɟɞɢɧ ɹɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧ ɨɣ ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɨɣ ɩɨɫɪ ɟɞɫɬɜɨɦ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ  ɩɥɚɫɬɢɧɵ  ,  ɩɨɥɭɱɟɧ ɧ ɨɣ  ɫɜɚɪ ɤɨɣ   ɜɡɪɵ  ɜɨɦ" ɚɥɸɦɢɧ ɢɟɜɨɣ ɢ 

ɫɬɚɥɶɧ ɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧ . Ɉɛɪ ɚɳɟɧ ɧɚ  ɹ ɤ ɲɬɚɧ ɝɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯ  ɧɨ  ɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɵ ɪ ɚɜɧ ɚ 

ɢɥɢ  ɩɪɟ  ɜɵɲɚɟɬ  ɩɥɨɳɚɞɶ  ɩɨɩɟɪ ɟɱɧ ɨɝɨ  ɫɟɱɟɧ ɢɹ  ɲɬɚɧ ɝɢ.  

Ⱥɥɸɦɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɵ ɤɪɟ  ɩɢɬɫɹ ɫɜɚɪ ɤɨɣ ɤ ɲɬɚɧɝ  ɟ, ɫɬɚɥɶɧ ɚɹ - ɤ ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɟ. 

ɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ȼ ɠɢɡɧɟɧɧɨɦ ɰɢɤɥɟ, ɧɚ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ, ɞɟɦɨɧɬɚɠɟ ɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɨɟ ɦɟɫɬɨ — ɷɬɨ ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɢɦɟɬɚɥɥɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɚɧɨɞɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɞɨ 500 °ɋ) ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɫɬɚɥɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɡɚɢɦɧɚɹ 

ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɩɪɨɬɟɤɚɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ 

ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɠɟɥɟɡɨ ɯɪɭɩɤɭɸ ɩɪɨɫɥɨɣɤɭ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ FɟȺ13 ɢ 

Fɟ2Ⱥ15. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ, ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɟɠɞɭ 

ɲɬɚɧɝɨɣ ɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɨɞɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɟ, ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 500 °ɋ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɲɬɚɧɝɚ-ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɹɦɨɣ 

ɫɜɚɪɤɢ ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3ɚ, ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɤɨɣ 

ɬɪɟɧɢɟɦ. ȼɧɚɱɚɥɟ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɫɜɚɪɤɨɣ-ɬɪɟɧɢɟɦ 

ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɛɨɛɵɲɤɢ 2 ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɜɫɬɚɜɤɨɣ. Ȼɨɛɵɲɤɚ ɢɦɟɟɬ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ 
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ɬɨɪɰɟ ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɟɟɫɹ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɚɪɤɢ, ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 

ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ, ɨɛɪɚɡɭɹ, ɤɪɨɦɟ ɫɜɚɪɤɢ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɜɹɡɶ. ɉɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɨ ɲɬɚɧɝɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ 

ɬɪɟɧɢɟɦ, ɚ ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɛɨɛɵɲɤɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪɤɨɣ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɫɥɭɠɛɵ ɞɨ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɞɥɹ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 0,8 ɝɨɞɚ, ɩɨɥɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 2 ɝɨɞɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 3. Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 13ɛ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ, 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɝɢɛɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ, ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɛɨɛɵɲɤɢ ɢ 

ɬɪɚɜɟɪɫɵ. ȼɧɚɱɚɥɟ, ɩɚɤɟɬ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ 

ɛɨɛɵɲɤɨɣ ɧɚ ɫɬɵɤɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ. Ɂɚɬɟɦ, ɩɚɤɟɬ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɚɪɝɨɧɚ) ɫ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɛɨɛɵɲɤɚ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ. ɗɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɳɢɳɟɧɚ 

ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 6 ɫ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ. ɂɦɟɟɬ ɬɟ ɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ.Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13ɜ. 

Ȼɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ 7 ɜ ɷɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. 

ɒɬɚɧɝɚ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ, ɚ ɬɪɚɜɟɪɫɚ ɤ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ — ɨɛɵɱɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɲɬɚɧɝɢ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɦɨɠɧɨ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɚɪɤɢ-ɬɪɟɧɢɟɦ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɲɬɚɧɝɢ. ȿɫɥɢ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɜɚɪɤɨɣ-ɜɡɪɵɜɨɦ, ɫ ɡɚɤɥɚɞɤɨɣ ɜ ɡɨɧɟ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ ɫɥɨɹ», ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ 

ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 500 °ɋ, ɷɬɭ ɜɫɬɚɜɤɭ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɜɟɪɫɵ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɫɪɟɞɧɢɣ 
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ɪɟɫɭɪɫ ɞɨ ɤɚɩɪɟɦɨɧɬɚ 1 ɝɨɞ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 3 ɝɨɞɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 3. Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɞɜɭɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 13ɝ, 13ɚ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ, ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɫɬɨɣɤɚɦɢ — ɩɪɢɥɢɜɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɩɚɡ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɲɬɚɧɝɚ ɢ ɩɨ 

ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɧɟɟ — ɞɜɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɜɚɪɤɨɣ- 

ɜɡɪɵɜɨɦ. ɒɬɚɧɝɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɢ 

ɱɚɫɬɶɸ ɜɫɬɚɜɨɤ, ɚ ɫɬɨɢɤɢ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ — ɨɛɵɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪɤɨɣ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɫɬɚɜɨɤ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 

ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [19]. 

Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɜɚɪɤɢ-ɬɪɟɧɢɟɦ ɜɫɬɵɤ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13ɞ. ɒɬɚɧɝɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɛɨɛɵɲɤɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ 

ɬɪɟɧɢɟɦ. Ɂɚɬɟɦ ɛɨɛɵɲɤɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɜɟɪɫɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪɤɨɣ. Ɍɚɤɨɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɭɞɨɛɟɧ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɫɬɭɸ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɩɪɨɫɬ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɬɚɥɶ- 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ, ɢɡ-ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɢɦɟɟɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ 

ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɫɬɚɜɨɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13ɟ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɢ 

ɲɬɚɧɝɢ, ɞɜɭɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɢ ɨɞɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 

ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ. ɒɬɚɧɝɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɲɬɢɮɬɚ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤ ɬɪɚɜɟɪɫɟ. 

ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫɨ 

ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ, ɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɚɪɝɨɧɟ — ɫɨ ɲɬɚɧɝɨɣ. Ɂɚɬɟɦ, ɤ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦɭ ɫɥɨɸ ɜɫɬɚɜɨɤ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ 

ɜɡɪɵɜɨɦ ɞɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɥɢɫɬɚ. ɗɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɨɞɧɚɤɨ, 

ɫɥɨɠɧɚ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ. 



28  

 
 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 - Ɍɢɩɵ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɲɬɚɧɝɚ — 

ɬɪɚɜɟɪɫɚ: 1 - ɲɬɚɧɝɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ; 2 - ɜɫɬɚɜɤɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ; 3 - ɛɨɛɵɲɤɚ 

ɫɬɚɥɶɧɚɹ; 4 - ɬɪɚɜɟɪɫɚ 

ɫɬɚɥɶɧɚɹ; 5 - ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɫɬɚɥɶɧɚɹ; 6 - ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɬɚɥɶɧɵɟ; 7 – ɜɫɬɚɜɤ 

ɚ ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ; 8 - ɫɜɚɪɤɚ ɬɪɟɧɢɟɦ; 9 - ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ; 10 

- ɫɜɚɪɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ; 11 - ɥɢɫɬ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ; 12 - ɲɬɢɮɬ 

ɫɬɚɥɶɧɨɣ; 13 - ɫɜɚɪɤɚ ɜɡɪɵɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɚɥɸɦɢɧɢɣ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 

ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɦȼ 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ȼɚɪɢɚɧɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 6) 

ɚ ɛ ɜ ɝ ɞ ɟ 

ɒɬɚɧɝɚ – ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɛɨɛɵɲɤɚ 8,0 - 7,0 - 3,3 - 

ɋɬɚɥɶɧɚɹ ɛɨɛɵɲɤɚ – ɬɪɚɜɟɪɫɚ 55,0 - 30, - 36,3 - 

ɒɬɚɧɝɚ – ɬɪɚɜɟɪɫɚ 64,0 50,0 37,0 40,0 39,6 25,0 

ɒɬɚɧɝɚ – ɧɢɩɩɟɥɶ 102,0 75,0 78,0 7,0 - - 

 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɲɬɚɧɝɚ - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ. ɉɨɥɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɧɨɞɧɨɦ ɭɡɥɟ (ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ 

ɲɬɚɧɝɚ — ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɬɟɧɤɚ ɚɧɨɞɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 200 ɦɦ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 250-300 ɦȼ. 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

- ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɫɬɚɥɶɧɚɹ 

ɛɨɛɵɲɤɚ — ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɪɚɜɟɪɫɚ; 

- ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɫɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ 

ɲɬɚɧɝɢ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶ — ɚɥɸɦɢɧɢɣ; 

- ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɤɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13ɜ; ɷɬɚ ɠɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɢ ɦɚɥɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɲɬɚɧɝɚ-ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɢɫɭɧɤɟ 13ɜ. Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɬɚɤɠɟ ɜɚɪɢɚɧɬ 13ɝ (ɞɜɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ) ɢ ɜɚɪɢɚɧɬ 13ɞ (ɩɪɹɦɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɬɪɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶ- 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ). 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 13ɝ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ. 

ȿɫɥɢ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ, 13ɚ ɢ 13ɛ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ 
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ɩɨɫɥɟ 1-2 ɭɞɚɪɨɜ, ɬɨ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 13ɝ — ɩɨɫɥɟ 10 ɭɞɚɪɨɜ (ɌɚɞȺɁ). Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɟɧ [20]. 

Ⱥɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɜ ɫɛɨɪɟ ɫ ɨɛɨɠɠɟɧɧɵɦ ɚɧɨɞɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɞɨɥɠɟɧ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɛɵɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ; 

ɢɦɟɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɡɥɚɦ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 

ɧɢɩɩɟɥɶ-ɚɧɨɞ [21]. 

ȼɟɪ ɧɟ  ɦɫɹ   ɤ   ɩɪ ɨɛɥɟɦɟ   ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɹ   ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ ɧ ɨɝɨ   ɫɬɚɥɶ-ɚɥɸɦɢɧ ɢɟɜɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧ ɟɧ ɢɹ. Ⱥɥɸɦɢɧ ɢɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬ 

ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɫɬɚɥɟɣ, ɱɬɨ ɢ ɨɩɪ ɟɞɟɥɹɟɬ ɬɪ ɭɞɧ ɨɫɬɢ ɩɪ ɢ ɫɜɚɪ ɤɟ. ɉɪ ɢɱɟɦ ɨɫɧ ɨɜɧ ɵɦ ɩɪɟ  

ɩɹɬɫɬɜɢɟɦ    ɫɨɯɪ ɚɧ ɟɧ ɢɹ    ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ ɧ ɵɯ    ɫɜɚɪ ɧ ɵɯ    ɫɨɟɞɢɧ ɟɧ ɢɣ    ɠɟɥɟɡɚ    ɫ 

ɚɥɸɦɢɧ ɢɟɦ. ɤɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧ ɢɟɦ ɯɪ ɭɩɤɨɣ ɩɪ ɨɫɥɨɣɤɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ. ȼ ɪ ɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɪɟ  

ɡɤɨ   ɜɨɡɪ ɚɫɬɚɟɬ   ɷɥɟɤɬɪ ɢɱɟɫɤɨɟ   ɫɨɩɪ ɨɬɢɜɥɟɧ ɢɟ   ɤɨɧ ɬɚɤɬɚ   ɢ   ɫɧ ɢɠɚɟɬɫɹ   ɟɝɨ 

ɦɟɯɚɧ ɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨ  ɱɧ ɨɫɬɶ. 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɬɨɧɶɲɟ ɫɥɨɣ 

ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 300 °ɋ 

ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ 500 °ɋ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɷɬɢɯ 

ɹɜɥɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɯɨɪɨɲɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ʌɭɱɲɢɯ ɪ ɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɭɞɚɟɬɫɹ 

ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɭɬɟɦ ɫɜɚɪɤɢ-ɜɡɪɵɜɨɦ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɫɜɚɪɤɢ-ɜɡɪɵɜɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɧɹɬɶ ɢɡ 

ɪɢɫɭɧɤɚ 14. ɉɪɢ ɜɡɪɵɜɧɨɦ ɝɨɪɟɧɢɢ ɡɚɪɹɞɚ ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 2 ɩɪɨɝɢɛɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɫɪɚɳɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. ɋɜɚɪɤɚ-ɜɡɪɵɜ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼɟɪɯɧɹɹ 

ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɚ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ [22]. 

ȼɧɢɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɞɟɥɹɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɬɚɥɶ- 

ɫɬɚɥɶ. ɗɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɵɟ 



31  

ɧɢɩɩɟɥɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɚɧɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

- ɪɚɡɜɚɪɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɢɩɩɟɥɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɱɭɝɭɧɨɦ; 

- ɩɪɢɝɚɪ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɤ ɧɢɩɩɟɥɸ; 

- ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 - ɋɯɟɦɚ ɫɜɚɪɤɢ ɜɡɪɵɜɨɦ: 1 — ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ; 2 — 

ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ; 3 — ɡɚɪɹɞ ВВ; 4 —- ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; 5 — ɞɟɬɨɧɚɬɨɪ; һ0 — 

ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ; ɚ — ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
 
 

ɋɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɧɢɩɩɟɥɹ ɱɭɝɭɧɨɦ ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɚɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɢɩɩɟɥɹ ɢ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɪɚɤɨɜɢɧɵ. ɂɡ-ɡɚ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɪɚɤɨɜɢɧ, ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɧɢɩɩɟɥɶ-ɱɭɝɭɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɭɝɢ ɫ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢ 

ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɤ ɧɢɩɩɟɥɸ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɚɧɨɞɚ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɧɢɩɩɟɥɟɣ 
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ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 500 °ɋ 

ɢ ɜɵɲɟ. ɂɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɢɰɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɚɧɨɞɚ, ɱɭɝɭɧɧɨɣ 

ɡɚɥɢɜɤɢ ɢ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɢɩɩɟɥɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɧɢɩɩɟɥɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɉɛɠɚɬɢɟ ɧɢɩɩɟɥɹ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɤɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ, ɚ ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɟɫɥɢ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɢɩɩɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

110 ɦɦ, ɬɨ ɛɪɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 90 ɦɦ ɢ ɧɢɠɟ 

(ɱɟɪɟɡ 2-2,5 ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ). 

ɂɡɧɨɫ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ 

ɩɪɢɝɚɪ ɱɭɝɭɧɚ ɤ ɧɢɩɩɟɥɹɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɝɚɪɚ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɟɫɫ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɱɭɝɭɧɧɨɣ 

ɡɚɥɢɜɤɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ 

ɢɡɧɨɫɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ. Ʌɸɛɨɣ ɩɪɢɝɚɪ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ 

ɧɢɩɩɟɥɟɣ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɧɢɩɩɟɥɟɣ, ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ. ȼ 70-80-ɟ ɝɨɞɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɩɨɫɨɛ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɫ ɤɨɧɰɚ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ — ɦɨɤɪɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨ-ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ (ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 

ɝɪɚɮɢɬɚ ɧɚ ɜɨɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ). ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. ɉɪɢ 

ɩɨɞɴɟɦɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɜɫɟ ɧɢɩɩɟɥɢ ɨɞɧɨɝɨ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɧɚ -110 ɦɦ ɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɢ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ ɫɥɨɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɫɭɲɤɢ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɢɩɩɟɥɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɟ ɢ ɩɪɨɱɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 

ɢɡ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɧɟ ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɱɭɝɭɧɨɦ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 

ɧɚ 30%, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɚɧɨɞ-ɧɢɩɩɟɥɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 10%, 

ɩɪɢɝɚɪ ɱɭɝɭɧɚ ɤ ɧɢɩɩɟɥɹɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪ ɨɞɥɢɬɶ ɫɪ ɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɧ ɢɩɩɟɥɟɣ ɦɨɠɧ ɨ ɩɭɬɟɦ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɢɹ ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪ ɚ, ɧ ɚɩɪ ɢɦɟɪ , ɫ 110 ɞɨ 120-130 ɦɦ. ȼ ɡɚɪ ɭɛɟɠɧ ɨɣ ɩɪ ɚɤɬɢɤɟ, 

ɢɡɜɟɫɬɧ ɵ ɩɪ ɢɦɟɪ ɵ ɩɪ ɢɦɟɧ ɟɧ ɢɹ ɧɢ  ɩɩɟɥɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɦ ɞɨ 180 ɦɦ. ɋ 

ɷɤɨɧ ɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪ ɟɧ ɢɹ, ɧ ɟɪ ɚɡɭɦɧ ɨ ɡɚɦɟɧɹ  ɬɶ ɜɟɫɶ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɜ ɫɛɨɪ ɟ, 

ɭ  ɤɨɬɨɪ ɨɝɨ  ɢɦɟɸɬɫɹ  ɩɨɜɪ ɟɠɞɟɧ ɢɹ  ɬɨɥɶɤɨ  ɧɢ  ɩɩɟɥɟɣ.  ɉɨɷɬɨɦɭ,  ɩɪ ɢ  ɪɟ  ɦɨɧ ɬɟ 

ɚɧ ɨɞɨɞɟɪ ɠɚɬɟɥɟɣ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɪ ɟɡɤɢ, ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɪ ɟɠɞɟɧ ɧ ɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɧ ɢɩɩɟɥɹ, ɚ ɤ ɫɪ ɟɡɭ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɚɪ ɤɢ, ɫɬɵɤɭɟɬɫɹ ɧ ɨɜɚɹ  ɰɢɥɢɧ ɞɪ ɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪ ɢɫɬɚɜɤɚ (ɛɨɛɵɲɤɚ) (ɪ ɢɫɭɧ ɨɤ 15) 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 - ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɢɩɩɟɥɟɣ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ 
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ȼ ɩɟɪ ɜɵɟ ɝɨɞɵ ɲɢɪɨ  ɤɨɝɨ ɪ ɚɫɩɪɨ  ɫɬɪɚ  ɧɟ  ɧ ɢɹ ɷɥɟɤɬɪ ɨɥɢɡɟɪ ɨɜ ɫ 

ɨɛɨɠɠɟɧ ɧ ɵɦɢ  ɚɧ ɨɞɚɦɢ,  ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧ ɨ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ  ɦɟɬɨɞɵ  ɷɥɟɤɬɪɨ  ɞɭɝɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪ ɤɢ  ɩɪ ɢ  ɪ ɟɦɨɧ ɬɟ  ɧ ɢɩɩɟɥɟɣ.  ɇɚ  ɧ ɟɤɨɬɨɪɵ  ɯ ɩɪ ɟɞɩɪ ɢɹɬɢɹɯ ɷɬɚ ɬɟɯɧ ɨɥɨɝɢɹ 

ɫɨɯɪ ɚɧ ɢɥɚɫɶ ɞɨ ɧ ɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪ ɟɦɟɧ ɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥ ɪ ɚɡɪ ɚɛɨɬɚɧ  ɦɟɬɨɞ ɫɬɵɤɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪ ɤɢ-ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ.   ɋɭɳɧ ɨɫɬɶ   ɫɜɚɪ ɤɢ-ɨɩɥɚɜɥɟɧ ɢɟɦ   ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ  ɜ  ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧ ɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧ  ɵ   ɟ ɩɨɜɟɪ ɯɧ ɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɫɜɚɪ ɢɜɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɧ ɚɝɪ ɟɜɚɥɢɫɶ ɞɭɝɨɜɨɣ ɢɥɢ ɩɥɚɡɦɟɧ ɧɨ  ɣ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɫɛɥɢɠɚɥɢɫɶ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧ ɢɟɦ. 

Ɉɛɪ ɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɧ ɚɩɥɵɜɵ ɭɞɚɥɹɥɢɫɶ ɦɟɯɚɧ ɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɨɣ [23]. 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ  ɦɚɲɢɧɵ,  ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ  ɞɥɹ  ɜɵɩɨɥɧ ɟɧ ɢɹ  ɨɩɟɪɚ  ɰɢɣ 

ɫɜɚɪ ɤɢ-ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪ ɨɜɨɞɹɬ ɩɨɥɧɵ   ɣ ɰɢɤɥ ɫɜɚɪ ɤɢ ɨɞɧ ɨɝɨ ɧ ɢɩɩɟɥɹ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪ ɟɠɢɦɟ ɡɚ 4 ɦɢɧ . ɋ ɫɨɡɞɚɧɢ  ɟɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪ ɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵ  ɯ ɥɢɧ ɢɣ 

ȾɂɆ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɩɨɬɪ ɟɛɧ ɨɫɬɶ ɜ ɞɚɥɶɧ ɟɣɲɟɦ ɭɫɨɜɟɪ ɲɟɧ ɫɬɜɨɜɚɧɢ  ɢ ɥɢɧ ɢɣ ɪ ɟɦɨɧ ɬɚ 

ɚɧ ɨɞɨɞɟɪ ɠɚɬɟɥɟɣ.   ȼ   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ   ɫ   ɷɬɢɦ,   ɛɵɥɚ   ɪ ɚɡɪ ɚɛɨɬɚɧ ɚ   ɜɟɪ ɬɢɤɚɥɶɧɚ  ɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ   ɦɚɲɢɧ ɚ   ɞɥɹ   ɫɜɚɪ ɤɢ-ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ,   ɫɩɨɫɨɛɧ ɚɹ   ɪ ɟɦɨɧɬ  ɢɪ ɨɜɚɬɶ 

ɚɧ ɨɞɨɞɟɪ ɠɚɬɟɥɢ ɫ ɧ ɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɧ ɢɩɩɟɥɹɦɢ ɜ ɜɟɪ ɬɢɤɚɥɶɧ ɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧ ɢɢ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧ ɨɫɬɶ      ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ      ɫɜɚɪ ɨɱɧ ɭɸ      ɦɚɲɢɧ ɭ      ɧɟ  ɩɨɫɪ ɟɞɫɬɜɟɧ ɧ ɨ      ɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ   ɩɨɞɜɟɫɧ ɵɯ   ɤɨɧ ɜɟɣɟɪɧ   ɵɯ   ɫɢɫɬɟɦɚɯ,   ɚ   ɡɚɬɟɦ   ɜɨɡɜɪɚ  ɳɚɬɶ   ɢɯ 

ɨɛɪ ɚɬɧ ɨ   ɧ ɚ   ɤɨɧ ɜɟɣɟɪ    ɩɨɫɥɟ   ɡɚɜɟɪ ɲɟɧ ɢɹ   ɪ ɚɛɨɬ.   ȼ   ɧɚ  ɫɬɨɹɳɟɟ   ɜɪ ɟɦɹ,   ɧ ɚ 

ɩɪ ɟɞɩɪ ɢɹɬɢɹɯ ɦɧ ɨɝɨ ɦɚɲɢɧ  ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɪ ɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨ ɩɪ ɨɝɪ ɚɦɦɟ ɪɟ  

ɦɨɧ ɬɚ ɧ ɢɩɩɟɥɟɣ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢ  ɟ ɫɜɚɪ ɨɱɧ ɵɯ ɦɚɲɢɧ  ɨɫɧ ɨɜɚɧ ɨ ɧɚ  ɩɪ ɢɧɰ  ɢɩɟ ɫɜɚɪ ɤɢ 

ɬɪɟɧɢɟɦ.  ɋɜɚɪɤ  ɚ  ɬɪ ɟɧ ɢɟɦ  ɩɪ ɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɩɨɞ  ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ  ɬɟɩɥɨɜɨɣ  ɷɧ ɟɪ ɝɢɢ, 

ɝɟɧɟ  ɪɢ  ɪ ɭɟɦɨɣ ɩɪ ɢ ɬɪ ɟɧɢɢ  ɩɨɜɟɪ ɯɧɨ  ɫɬɟɣ ɫɜɚɪ ɢɜɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɪ ɟɧɢɟ  ɜɨɡɧ ɢɤɚɟɬ 

ɩɪ ɢ  ɜɪ ɚɳɟɧɢ  ɢ  ɜ  ɩɪ ɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧ ɵɯ  ɧ ɚɩɪ ɚɜɥɟɧ ɢɹɯ  ɞɜɭɯ  ɞɟɬɚɥɟɣ  ɤɪ ɭɝɥɨɣ  ɢɥɢ 

ɩɪɹ  ɦɨɭɝɨɥɶɧ ɨɣ ɮɨɪ ɦɵ, ɫɨɩɪ ɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɬɨɪ ɰɚɦɢ ɢ ɩɪ ɢɠɢɦɚɟɦɵɯ ɞɪ ɭɝ ɤ ɞɪ ɭɝɭ 

ɜ  ɨɫɟɜɨɦ  ɧ ɚɩɪ ɚɜɥɟɧɢ  ɢ.  ɉɨɥɭɱɚɟɦɚɹ  ɬɟɩɥɨɜɚɹ  ɷɧ ɟɪɝ  ɢɹ  ɜɵɡɵɜɚɟɬ  ɢɧ ɬɟɧ ɫɢɜɧ ɵɣ 

ɧ ɚɝɪ ɟɜ ɬɨɧ ɤɢɯ ɩɨɝɪ ɚɧ ɢɱɧ ɵɯ ɫɥɨɟɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚ  ɬɭɪ , ɧ ɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɢɯ 

ɩɨɞɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢ  ɹ ɫɜɚɪ ɧ ɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧ ɟɧɢɹ  . ɉɪ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧ ɢɢ ɬɪ ɟɛɭɟɦɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪ ɵ, ɨɬɧ ɨɫɢɬɟɥɶɧ ɨɟ ɞɜɢɠɟɧ ɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɨɥɠɧ ɨ ɛɵɬɶ ɩɪ ɟɤɪ ɚɳɟɧ ɨ. 
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ɉɪ ɨɰɟɫɫ  ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢ  ɹ  ɫɜɚɪ ɧ ɨɝɨ  ɫɨɟɞɢɧɟ  ɧɢ  ɹ ɡɚɜɟɪ ɲɚɟɬɫɹ ɩɪ ɨɤɨɜɤɨɣ ɢɥɢ 

ɩɪɨɩɪɟɫɫɨɜɤɨɣ ɫɜɚɪ ɧ ɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧ ɟɧ ɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɤ ɨɫɬɚɧ ɨɜɥɟɧ ɧ ɵɦ ɩɨɫɥɟ 

ɜɪ ɚɳɟɧ ɢɹ ɞɟɬɚɥɹɦ ɧ ɚ ɤɨɪ ɨɬɤɨɟ ɜɪ ɟɦɹ ɩɪ ɢɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɢɯ ɨɫɟɜɨɟ 

ɭɫɢɥɢɟ. ȼ ɪ ɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧ ɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɤɨɧ ɬɚɤɬɢɪ ɭɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧ ɟɧ ɢɟ. 

ɉɪ ɢɧ ɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɜɚɪ ɤɢ ɬɪ ɟɧ ɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧ  ɧ ɚ ɪ ɢɫɭɧ ɤɟ 16. 

ɉɪ ɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧ ɨɫɬɶ  ɫɨɜɪ ɟɦɟɧ ɧ ɨɣ  ɦɚɲɢɧ ɵ  ɫɜɚɪɤ  ɢ  ɬɪ ɟɧ ɢɟɦ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɞɨ  15 

ɫɜɚɪ ɨɱɧ ɵɯ ɨɩɟɪ ɚɰɢɣ ɜ ɱɚɫ. Ɉɛɚ ɬɢɩɚ ɦɚɲɢɧ : ɫɜɚɪ ɤɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧ ɢɟɦ ɢ ɫɜɚɪ ɤɢ 

ɬɪ ɟɧ ɢɟɦ   —   ɞɚɸɬ   ɜɚɠɧ ɨɟ   ɩɪɟ  ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ   ɜ   ɬɨɦ,   ɱɬɨ   ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ   ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɝɚɪ ɚɧ ɬɢɪ ɨɜɚɧɧ  ɵ   ɣ   ɤɨɧ ɬɚɤɬ  ɩɨ  ɜɫɟɣ  ɩɥɨɳɚɞɢ  ɩɨɩɟɪ ɟɱɧɨ  ɝɨ  ɫɟɱɟɧ ɢɹ  ɧ ɢɩɩɟɥɹ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɪ ɟɦɨɧɬ  ɚ ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪ ɨɣɫɬɜ (ɫɦ. ɪ ɢɫɭɧɨ  ɤ 13) ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧ ɨɝɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪ ɨɜ,  ɜ ɬɨɦ  ɱɢɫɥɟ  ɨɬ ɤɨɧ ɫɬɪ ɭɤɰɢɢ  ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɵ  ɢ  ɧɢ  ɩɩɟɥɟɣ,  ɧ ɚɥɢɱɢɹ  ɬɟɯ ɢɥɢ 

ɢɧ ɵɯ ɫɜɚɪ ɨɱɧ ɵɯ ɚɝɪɟ  ɝɚɬɨɜ, ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪ ɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [24]. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 - ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ ɫɜɚɪɤɢ ɬɪɟɧɢɟɦ: a — ɜɪɚ  ɳɟɧ ɢɟ 

ɨɞɧɨ  ɣ ɞɟɬɚɥɢ; ɛ - ɜɪ ɚɳɟɧ ɢɟ ɨɛɟɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ 1 (ɪ ɢɫɭɧ ɨɤ 13) ɪɟ  ɦɨɧ ɬɚ ɧ ɢɩɩɟɥɟɣ ɧ ɚɢɦɟɧɟ  ɟ ɷɤɨɧ ɨɦɢɱɧ ɵɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɪ ɢ  ɤɚɠɞɨɦ  ɩɨɜɬɨɪ ɧ ɨɦ  ɪ ɟɦɨɧ ɬɟ  ɩɪ ɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɧ ɨɫ  ɬɪɚ  ɜɟɪ ɫɵ  ɜ ɦɟɫɬɟ  ɩɪ ɢɜɚɪ ɤɢ 

ɧ ɢɩɩɟɥɹ. Ȼɨɥɟɟ  ɷɤɨɧ ɨɦɢɱɟɧ  ɜɚɪ ɢɚɧ ɬ  II,  ɤɨɝɞɚ  ɪ ɟɦɨɧ ɬɧ ɵɣ  ɲɨɜ  ɩɟɪ ɟɧ ɨɫɢɬɫɹ 

ɧɚ ɭɪ ɨɜɟɧ ɶ ɢɡɧ ɨɲɟɧ ɧ ɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧ ɢɩɩɟɥɹ. 
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ɉɨ ɤɨɧ ɫɬɪ ɭɤɬɢɜɧ ɨɦɭ I ɢ III ɜɚɪ ɢɚɧ ɬɵ  (ɪ ɢɫɭɧ ɨɤ 13) ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɧ ɟ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɨɞɧ ɚɤɨ ɩɟɪ ɟɧ ɨɫ ɩɨɥɨɠɟɧɢ ɭɞɟɲɟɜɥɹɟɬ ɢ 

ɭɩɪ ɨɳɚɟɬ ɩɪ ɨɰɟɫɫ ɪ ɟɦɨɧɬ  ɚ. 

ɹ ɪ ɟɦɨɧ ɬɧ ɨɝɨ ɲɜɚ ɩɨ III ɜɚɪ ɢɚɧ ɬɭ 

ȼ ɤɨɧ ɫɬɪ ɭɤɰɢɢ ɜɚɪɢ  ɚɧ ɬɚ IV  ɭɫɬɚɧ ɨɜɥɟɧ ɵ ɬɚɤ ɧ ɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɥɨɤɚɬɨɪ ɵ. ɋ ɢɯ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧ ɧ ɨɣ ɬɨɱɧ ɨɫɬɶɸ ɫɨɜɦɟɳɚɬɶ ɨɫɢ ɫɜɚɪ ɢɜɚɟɦɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧ ɟɧ ɬɨɜ (ɛɨɛɵɲɟɤ ɢ ɧ ɢɩɩɟɥɟɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɞɟɪ ɠɢɜɚɬɶ ɬɨɱɧ ɭɸ ɜɵɫɨɬɭ 

ɧ ɢɩɩɟɥɟɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɧ ɫɬɪ ɭɤɰɢɹ ɬɪ ɚɜɟɪ ɫɵ ɩɨ IV  ɜɚɪ ɢɚɧ ɬɭ ɧ ɚɢɛɨɥɟɟ 

ɭɞɚɱɧ ɚ. ɋɩɥɨɲɧ ɚɹ ɥɢɬɚɹ ɤɨɧ ɫɬɪ ɭɤɰɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟ  

ɦɨɧ ɬ ɧ ɢɩɩɟɥɟɣ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧ ɧɨ  ɣ ɬɨɱɧ ɨɫɬɶɸ. 

ɩɪɨ  ɱɧ ɚ  ɢ  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ  ɜɟɫɬɢ 

ɉɪ ɨɦɵɲɥɟɧɧ  ɨ  ɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɧ ɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɫɜɚɪ ɨɱɧɵ  ɯ ɦɚɲɢɧ  

ɫɨɜɪ ɟɦɟɧ ɧ ɨɣ ɤɨɧ ɫɬɪ ɭɤɰɢɢ. Ɏɢɪɦ   ɚ A.I. Welders Ltd (Ⱥɧɝ  ɥɢɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪ ɚɡɪ ɚɛɨɬɱɢɤɨɦ  ɢ  ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ  ɦɚɲɢɧ  ɫɜɚɪɤ  ɢ  ɬɪ ɟɧ ɢɟɦ  ɞɥɹ  ɪ ɟɦɨɧ ɬɚ  ɧɢ  ɩɩɟɥɟɣ 

ɚɧ ɨɞɨɞɟɪ ɠɚɬɟɥɟɣ  ɜ  ɜɟɪ ɬɢɤɚɥɶɧ ɨɣ  ɩɨɡɢɰɢɢ.  ȼ  ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧ ɧɨ  ɣ  ɩɪ ɨɦɵɲɥɟɧ ɧ ɨɫɬɢ 

ɪ ɚɛɨɬɚɸɬ ɦɚɲɢɧ ɵ ɮɢɪ ɦɵ  «Ʉɭɤ», ɩɨɫɬɚɜɤɚ KHD. Ɏɢɧ ɫɤɚɹ  ɮɢɪ ɦɚ  Kumera ɋɨɝɪ 

ɬɚɤɠɟ  ɩɪɨ  ɢɡɜɨɞɢɬ  ɦɚɲɢɧɵ  ɫɜɚɪ ɤɢ  ɬɪ ɟɧɢɟ  ɦ  ɞɥɹ  ɪɟ  ɦɨɧ ɬɚ  ɤɨɧɫ  ɬɪ ɭɤɰɢɹ  ɷɬɨɣ 

ɦɚɲɢɧ ɵ ɬɚɤɨɜɚ, ɱɬɨ ɚɧɨɞɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɫ ɩɨɞɜɟɫɧɨ  ɝɨ ɤɨɧ ɜɟɣɟɪ ɚ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧ ɚ 

ɫɜɚɪ ɨɱɧ ɭɸ ɦɚɲɢɧɭ  , ɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪ ɲɟɧ ɢɹ ɜɫɟɯ ɨɩɟɪ ɚɰɢɣ ɜɨɡɜɪ ɚɳɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚ  ɬɧ ɨ ɧ ɚ 

ɤɨɧ ɜɟɣɟɪ  (ɪɢ  ɫɭɧ ɨɤ 17) [25]. 

Ɇɚɲɢɧɚ   ɫɧ ɚɛɠɟɧ ɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧ ɨɜɤɢ ɲɩɢɥɟɤ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɢɡ ɤɨɧ ɬɟɣɧ ɟɪ ɚ ɢ ɡɚɠɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɩɚɬɪ ɨɧ ɟ. ȼɟɫɶ ɰɢɤɥ 

ɪ ɟɦɨɧ ɬɚ ɨɞɧ ɨɝɨ ɧ ɢɩɩɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3 ɦɢɧ  20 ɫ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɭɞɚɥɟɧ ɢɟ ɧ ɚɩɥɵɜɨɜ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨɤɪɵɬ ɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɤɨɜɤɚ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ, ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɦɚɲɢɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 

ɭɞɚɪɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨ ɬɨɪɰɭ ɛɨɛɵɲɤɢ ɢ ɩɪɨɤɨɜɤɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ [26]. 



37  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 - Ɇɚɲɢɧɚ ɫɜɚɪɤɢ ɬɪɟɧɢɟɦ ɮɢɪɦɵ Kumera ɋɨɝɪ, (Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ) 

ɧɢɩɩɟɥɟɣ 
 
 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɜɚɪɤɢ ɬɪɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ, ɱɟɦ ɞɭɝɨɜɚɹ 

ɫɜɚɪɤɚ ɢ ɫɜɚɪɤɚ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ. ȿɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɧɟ ɪɢɫɤɭɹ ɧɚɪɭɲɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ, ɢɡ-ɡɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ, 

ɞɵɦɚ ɢɥɢ ɢɫɤɪɟɧɢɹ. ɋ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɬɚɤɠɟ 

ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵ: ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɚɪɤɨɣ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɫɜɚɪɤɚ ɬɪɟɧɢɟɦ ɞɚɟɬ 

ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 25%. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɫɜɚɪɤɢ ɬɪɟɧɢɟɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɧɚ ɜɫɟ ɬɪɢ 

ɮɚɡɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɬɪɟɧɢɟɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ (13- 
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14 ɦɦ ɞɥɢɧɵ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ), ɱɬɨ ɞɚɟɬ 50 % ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫɨ ɫɜɚɪɤɨɣ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ [27]. 

[ɢɡɴɹɬɨ 38 ɫɬɪɚɧɢɰ] 
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