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ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɉɊɈɌɂɁɇɈɋɇɈȲ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɊɈȻɈɑɈȲ ɊȱȾɂɇɂ ɁȺ 

ȾȱȿɅȿɄɌɊɂɑɇɈɘ ɉɊɈɇɂɄɇȱɋɌɘ ȺȾɋɈɊȻɈȼȺɇɈȽɈ ɒȺɊɍ ɉȺɊ  
 

Ɋɭɤɚɜɢɲɧɢɤɨɜ ɘ. ȼ. 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬɚɰіɹ. ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɩɪɨɬɢɡɧɨɫɧɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ ɞɥɹ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɳɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɡ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ. Ɉɩɢɫɚɧɨ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ.  
Кɥɸɱɨɜі ɫɥɨɜɚ: ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɩɪɨɬɢɡɧɨɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ. 
 

ȼɫɬɭɩ 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 
ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɨɛ’єɦɧɢɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 
ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ⱥɧɚ-

ɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє, ɳɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 70 % 

ɜɿɞɦɨɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɢ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦ. Ɋɨɛɨɬɚ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿ-
ɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɩɭɥɶɫɚɰɿɹɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚ-
ɧɚɯ [1, 2]. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ є ɩɪɨ-
ɰɟɫ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɭɯɥɢɜɢɯ ɬɪɢ-
ɛɨɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɜ ɭɦɨ-
ɜɚɯ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɦɚɳɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɢ-
ɧɢɤɚє ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨ-
ɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɣ 
ɜ ɤɿɧɰɿ ʀɯ ɪɭɯɭ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ  ɭɦɨɜɢ  ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɜɧɚ-
ɫɥɿɞɨɤ ɩɨɹɜɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɛɟɡ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɧɚ 
ɦɟɠɿ ɩɨɞɿɥɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ [3]. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɣɞɚɧ-
ɱɢɤɿɜ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ʀɯɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɡɿ 
ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (ɊɊ), ɡɞɚɬɧɨʀ ɜɢɬɪɢ-
ɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɬɢɫɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɊɊ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɟɪɬɹ 
ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ʀɯɧɿɣ  ɪɟɫɭɪɫ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿɜ ɦɚɲɢɧ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɿ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ʀɯ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ ɊɊ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚ-
ɦɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ [3, 4]. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɉȺɊ) ɜ 

ɨɛ’єɦɿ ɊɊ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɚɞ-
ɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɟɪɬɹ є ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɪɢɛɨɫɩɨɥɭɱɟɧɶ 
ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɡɦɚɳɟɧɧɹ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 
ɬɪɢɛɨɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɥɿɜɤɚ ɉȺɊ є ɫɬɪɭɤɬɭɪɨ-
ɜɚɧɢɦ ɤɜɚɡɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ, ɳɨ 
ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ [3, 5]. Ɂɦɿɧɚ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɿ ɧɟɫɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɥɿɜɤɢ ɉȺɊ 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ʀʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɤɭɬɚ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ (tgŁ) ɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ (ł). 

Ⱦɟɯɬɨ ɡ ɚɜɬɨɪɿɜ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɞɿɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ (ε) ɹɤ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪ ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɚ  ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ [6, 7]: ɩɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ є ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɫɟ-
ɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤ-
ɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɢ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ [7]. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɧɿɡɞɚ (ɪɢɫ. 1) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌ-22372-77 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɧɶ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ:  
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ɞɟ ł – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɦɿɠ ɨɛɤɥɚɞɤɚɦɢ; ł0 – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɚ;  
S – ɩɥɨɳɚ ɨɛɤɥɚɞɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ; d – 

ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɛɤɥɚɞɤɚɦɢ. 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɿєɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
(ɪɢɫ. 1) ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ (ł) є ɫɭ-
ɦɨɸ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɊɊ ɭ ɦɿɠɟ-
ɥɟɤɬɪɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (łɊɊ) ɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɩɥɿɜɤɢ ɉȺɊ (łɩɥ): 

 

       ł = (łɊɊ)  + 2łɩɥ.                       (2) 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɧɿɡɞɚ ɡɚ ȾɋɌ-

22372-77: 1 – ɞɢɫɤɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ; 2 – ɚɞ-
ɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ ɉȺɊ; 3 – ɨɛ’єɦ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɦɨɬɨɪɧɢɯ ɿ ɬɪɚɧɫ-
ɦɿɫɿɣɧɢɯ  ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫɬɢɥ [6, 7]  ɜɢɹɜɢɥɢ, 
ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨ-
ɧɢɤɧɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ  ł = 2,3–2,5, ɚ 
ɡɦɿɧɢ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɦɚɲɢɧɢ (350–500 ɦɨɬɨ-ɝɨɞɢɧ) ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 
Δł = 0,04–0,012. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫ-
ɧɨʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ 
ɪɿɞɤɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ, ɚ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ, 
ɤɜɚɡɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨ-
ɫɬɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɫɨɬɟɧɶ ɚɛɨ ɬɢɫɹɱ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ [7]. Ɍɨɦɭ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 
ɬɪɢɛɨɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɩɥɿɜɤɢ ɉȺɊ. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɚɞ-
ɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɉȺɊ ɹɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɳɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɪɨɬɢɡɧɨɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɊɊ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ  

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɟɪɬɹ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɉȺɊ (~  2.10-10 ɦ), ɭ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɫɤɥɚɞɧɨ ɜɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɜɚɬɢ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5.10-3 ɦ, ɭ ɹɤɨɝɨ ɩɚ-
ɪɚɥɟɥɶɧɿɫɬɶ ɪɭɯɥɢɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɛɭɥɚ ɛ 
ɦɟɧɲɨɸ ɧɿɠ 2.10-9 ɦ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ (ɪɢɫ. 2): 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ: 1 – ɮɿɤɫɚ-
ɬɨɪ ɤɭɥɶɤɢ; 2 – ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ; 3 
– ɤɭɥɶɤɚ; 4 – ɩɨɪɲɟɧɶ; 5 – ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 6 – ɜɢɦɿɪɧɢɤ єɦɧɨɫɬɿ 

 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ (ɪɢɫ. 2) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧ-
ɱɚɫɬɨɝɨ ɣ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. ɋɮɟɪɢɱɧɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɟɪɭɯɨɦɨ, ɚ ɞɨ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɱɚɫɬɨɝɨ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɍ ɦɿɫɰɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɬɨɱɤɨɜɟ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚ-
ɪɟєɫɬɪɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ єɦɧɿɫɬɶ ɭ ɦɿɫɰɿ ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɢɯ 
ɩɥɿɜɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. 

ȼɢɦɿɪ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ  ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ 
ɩɥɿɜɤɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɉȺɊ  ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ ɊɊ ɦɚɪɤɢ 
Mobil DTE 13M ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ʀʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɿɡ-
ɧɢɦ ɧɚɪɨɛɿɬɤɨɦ ɭ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ȺɆɄɈȾɈɊ RD-165. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭ-
ɜɚɧɶ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ  
ɧɚ ɪɢɫ. 3, 4. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ 
ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚ-
ɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɊɊ ɭ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ єɦ-
ɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
«ɤɭɥɶɤɚ-ɩɥɨɳɢɧɚ» ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɦɟɧɲɟɧ-
ɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɨɡɪɢɜɭ ɚɞ-
ɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ.  
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Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ єɦɧɨ-

ɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ «ɤɭɥɶ-
ɤɚ-ɩɥɨɳɢɧɚ» 

 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɩɥɿɜ-

ɤɢ ɉȺɊ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚ-
ɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (1).  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɹ «ɤɭɥɶɤɚ-ɩɥɨɳɢɧɚ» S ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚ   
ɫɯɟɦɨɸ ɧɚ ɪɢɫ. 4: 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ  «ɤɭɥɶɤɚ-

ɩɥɨɳɢɧɚ» 

 

,
 

 

ɞɟ R – ɪɚɞɿɭɫ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє 
ɜɟɪɲɢɧɭ; h   – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɬɟɪ-
ɬɹ; α – ɤɭɬ ɦɿɠ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɦɿɤɪɨ-
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɤɿɧɟɰɶ 
ɩɥɨɳɢɧɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɚɪɭ ɉȺɊ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ  
ɜɟɪɲɢɧɭ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɜɟɪ-
ɲɢɧɭ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ, ɜɪɚɯɨɜɭ-
ɸɱɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ʀʀ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɹ  «ɤɭɥɶɤɚ-ɩɥɨɳɢɧɚ», ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚ-
ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ  ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɩɥɿɜɤɢ 

ɉȺɊ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɉȺɊ 
ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ «ɤɭɥɶɤɚ-

ɩɥɨɳɢɧɚ» 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє, ɳɨ ɞɿɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɚ  ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɩɥɿɜɤɢ ɉȺɊ ɦɚє ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɭ 10–800 ɭɦɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ (ɪɢɫ. 5), ɹɤɚ є 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɨɸ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ  
ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɊɊ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɥɿɜɤɢ ɉȺɊ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɦɚɸɬɶ ɦɟɡɨɦɨɪɮɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɨɬɠɟ, 
ɞɥɹ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɟɛɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɩɪɭɠ-
ɧɿɫɬɶ ɬɨɳɨ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɨɞɹɬɶ, ɳɨ ɚɞ-
ɫɨɪɛɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ ɉȺɊ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɟɪɬɹ є 
ɨɤɪɟɦɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ, 
ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹ-
ɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɊɊ, ɿ  ɦɟɡɨɦɨɪɮɧɢɣ 
ɫɬɚɧ. Ⱦɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚ-
ɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɉȺɊ є ɨɤɪɟɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɣɨɝɨ ɫɬɚɧ. ȼɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹ  ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɉȺɊ ɞɨɡ-
ɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ  
ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ  
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɉȺȼ 
Аɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɨɰɟɧɤɢ  ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫ-
ɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟ-
ɦɨɫɬɢ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɫɨɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-

ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢɡ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɩɢɫɚɧɵ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ 
ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɢɡɧɨɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ. 
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