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ɉȿɊȿɅȱɄ ɍɆɈȼɇɂɏ ɉɈɁɇȺɑȿɇɖ, ɋɂɆȼɈɅȱȼ, ɈȾɂɇɂɐɖ, 
ɋɄɈɊɈɑȿɇɖ ɌȿɊɆȱɇȱȼ 

 

ȾȻɇ – ɞɟɪɠɚɜɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɧɨɪɦɢ, 
ȾɋɌɍ – ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
Ƚȼ – ɝɿɩɫɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ, 
ȽɄ – ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ (ɞɢɝɿɞɪɚɬ), 
ɉɐ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ,  
ɎȽ – ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ,   
ɎȽȼ – ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɟ,   
ȼɄɉ – ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ ɩɢɥ, 
ɋȻɋ – ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, 
ȾȽɒ – ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ, 
ɋɒȼ – ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ, 
ɒɉɐ – ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, 
Ƚɐɉȼ – ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ, 
ɉ – ɩɿɫɨɤ, 
ɓ – ɳɟɛɿɧɶ.  
ȼ/Ƚ – ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, 
ȼ/Ɍ – ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, 
ȼ/ȼɠ – ɜɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɟ ɜɵɞɧɨɲɟɧɧɹ,  
ɿɧ. – ɿɧɲɿ,  
ɬɚɛɥ. – ɬɚɛɥɢɰɹ 

Ʉɪ –ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ,    
Ʉɋ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ,  
Ɇɉɚ – ɦɟɝɚɩɚɫɤɚɥɶ, 
ɇȽ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɝɭɫɬɨɬɚ, 
ɈɄ – ɨɫɚɞɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɭ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, 
0ɋ – ɝɪɚɞɭɫ ɐɟɥɶɫɿɹ,   
CɚɈɚɤɬ – ɜɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ, 
Rɡɝ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 
Rɫɬ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 
Sɩɢɬ – ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɦ2/ɤɝ, ɫɦ2/ɝ). 
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ȼɋɌɍɉ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɹɤ ɩɪɢ ʀɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ – ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɨɞɧɢɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɳɨ ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɫɬɨɥɿɬɶ є ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɢɡɶɤɿɣ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɚ ɲɢɪɨɤɿɣ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɞɨ 
ɹɤɨʀ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɿ ɜɟɥɢɤɨɬɨɧɧɚɠɧɢɣ ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɜɿɞɯɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ – ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɹɞɭ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɪɨɫɬɚє.  
ɋɭɬɬєɜɟ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ 
ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ʀɯ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. ɐɟ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ 
ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. 

Ⱦɨ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɦɿ ɞɨɫɢɬɶ ɞɚɜɧɨ, ɚɥɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
ɩɪɢɱɢɧ, ɹɤɿ ɡɚɜɚɠɚɸɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɿɫɧɭɸɱɿ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ AХ2O3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɹɤɢɯ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɭ – ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ 
ɭɫɩɿɯɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɧɢɡɶɤɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɿ ɞɨɦɟɧɧɿ 
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ɲɥɚɤɢ (AХ2O3=6…8 %) ɍɤɪɚʀɧɢ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. ȼ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ, є ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɇɢ ɫɩɨɞɿɜɚєɦɨɫɹ, ɳɨ 
ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ ɛɭɞɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ ɩɪɨ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɧɢɡɶɤɨ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ 
ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ ʀɯ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 1. ȽȱɉɋɈȼȱ ȼ'əɀɍɑȱ ȱ ɋɍɏȱ ȻɍȾȱȼȿɅЬɇȱ ɋɍɆȱɒȱ Ɂ 
ȾɈȻȺȼɄȺɆɂ ɆɈȾɂɎȱɄȺɌɈɊȱȼ 

 

1.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 
1.1.1. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 

 

Ƚɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ (Ƚȼ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɩɨɬɨɤɨɜɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ. ɉɪɚɰɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ Д1Ж ɛɭɥɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. Ʉɚɪɞɢɧɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɢɡɶɤɨɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɥɶɮɚ-

ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. ɉɪɨɬɟ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
α-ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ – ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ – ɫɭɬɬєɜɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɿ 
ɡɞɨɪɨɳɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɜ, ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɭɠɟ ɨɛɦɟɠɟɧɨ. ɇɟ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɫɤɥɚɞɧɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
ɭ ɪɿɞɤɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɝɚɪɹɱɨɸ 
ɜɨɞɨɸ, ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɜ ɮɿɥɶɬɪɚɬɚɯ ɚɛɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ ɿ ɫɭɲɿɧɧɹ.  

ɉɨɪɹɞ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɭɬɬєɜɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɠɨɪɫɬɤɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɩɪɟɫɨɜɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ (ɤɚɪɛɚɦɿɞɧɢɦɢ, ɚɤɪɢɥɨɜɢɦɢ ɬɚ ɿɧ.). 
ɉɨɥɿɦɟɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, 
ɡɚɯɢɫɬ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɢ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, 
ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɝɿɩɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɚ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ʀɯ ɭ ɩɨɪɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10…14 ɝɨɞ.  

Ʉɚɪɞɢɧɚɥɶɧɟ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜ ʀɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ 
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ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. Ƚɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɿ (Ƚɐɉȼ)  ɿ 
ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ               
Ɉ.ȼ.ȼɨɥɠɟɧɫɤɨɝɨ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɫɬɟ 
ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɦɿɪɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɚɧɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ɉɨɲɭɤ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɰɿєʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞ 
ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ Ⱥ. ȼ. Ɏɟɪɪɨɧɫɶɤɨʀ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɢɡɶɤɨʀ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ. ɐɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ Ƚɐɉȼ, 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɿ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, 
ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɫɩɿɥɶɧɨɸ ɚɤɬɢɜɚɰɿєɸ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɭ ɜɿɛɪɨ- ɚɛɨ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɦɥɢɧɚɯ ДβЖ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɟɮɟɤɬ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɚɛɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɫɨɥɹɦɢ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɭ ДγЖ. Ɋɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ 
ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ є ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚɦɢ, 
ɬɿ ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ – ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚɦɢ.  Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɬɚɤɨɠ 
ДγЖ  ɜɩɥɢɜ ɹɤ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ, 
ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɬɚ ɩɪɢɣɲɨɜ ɞɨ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ʀɯ ɞɿʀ ɧɚ 
ɝɿɩɫɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ȼ.Ȼ. Ɋɚɬɿɧɨɜɢɦ ɿ Ɍ. ȱ. Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ Д4Ж. 
ȼ ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɫɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɞɿɥɹɬɢ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ, ―ɡɚɬɪɚɜɤɢ‖  
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ―ɩɚɫɢɜɚɬɨɪɢ‖ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ ɚɤɬɢɜɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɉȺɊ) ɬɚ ʀɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ. Ɂɚ ȼ.Ȼ. Ɋɚɬɿɧɨɜɢɦ ɿ                          
Ɍ.ȱ. Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ ɉȺɊ, ɳɨ ɚɞɫɨɪɛɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɦɭ ɿ 
ɞɜɨɜɨɞɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ ɬɚ ɡɦɟɲɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɪɨɞɤɿɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ є ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. ȿɮɟɤɬ ɜɩɥɢɜɭ ɉȺɊ, 
ɹɤɿ ɧɚɞɿɥɟɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨɸ ɞɿєɸ, ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ʀɯ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ.  
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ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɳɨ ɧɚɞɿɥɟɧɿ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɨɞɨɪɟɞɭɤɭɸɱɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ. ɍ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɧɢɡɶɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, ɯɨɱɚ ɿ ɜɿɞɦɿɱɟɧɟ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɩɟɜɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɟɮɟɤɬ є ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɦ ɿ ɡɚɞɚɱɚ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɧɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ.   

ɋɭɱɚɫɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɹɤ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɟ, ɬɚɤ ɿ ɫɜɿɬɨɜɟ, ɨɪɿєɧɬɭєɬɶɫɹ  
ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɛ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɿɧ. Дβ, 5, 6Ж. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɥɿɞɟɪɨɦ ɫɟɪɟɞ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚɤɢɯ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɬɚ ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɧɢɯ.    

Ȼɚɝɚɬɨ ɜɱɟɧɢɯ ɩɪɢɫɜɹɬɢɥɢ ɫɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɜ ɝɚɥɭɡɿ 
ɝɿɩɫɭ Д1, β, 7-19Ж. ɇɢɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɜɱɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ.   

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ (ɋȻɋ) ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬɶ 
ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɫɢɩɭɱɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɳɨ 
ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɞɨɡɨɜɚɧɿ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɲɚɧɿ ɫɭɯɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. 

ɉɟɪɲɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɚɜ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–β001 Дβ0Ж. ɉɪɨɬɟ ɞɨɞɚɬɤɢ ɞɨ ȾȻɇ ɬɚ ɞɟɹɤɿ 
ɿɧɲɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɪɹɞ ɫɭɩɟɪɟɱɨɤ Дβ1Ж, ɬɨɦɭ ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ  
ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006 [22].  

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ, ɝɿɩɫɨɜɿ ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɧɚ: 

- ɤɥɟɣɨɜɿ;  
- ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ; 
- ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ; 
- ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ; 
- ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ. 
Ƚɿɩɫɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɬɚ ɫɬɟɥɶ 
ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  (ɛɟɬɨɧɧɨʀ, ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɨʀ, ɰɟɝɥɹɧɨʀ, 
ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ, ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ  ɬɚ ɿɧ.) Дβγ-β5Ж ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ 
ɲɚɪɭ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–2001 
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ɝɿɩɫɨɜɦɿɳɭɸɱɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɒβ, ɚ ɡɚ 
ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006 – ɒɌ1, ɒɌβ, ɒɌγ ɬɚ ɒɌ4.  

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɧɟɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ α- ɱɢ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɱɢ ʀɯ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ,  ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, 
ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.) Дβγ, β4, β6, β7Ж.  

Ƚɿɩɫɨɜɿ  ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɧɢɯ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ Дβ0, ββ, β6, β7Ж: 

- ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ  ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,6γ ɦɦ – ɒɌ1; 0,8 ɦɦ – 

ɒɌβ, 1,β5 ɦɦ – ɒɌγ;  
- ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ γ0 ɯɜ ɩɨ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–2001   

(60 ɯɜɩɨ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006 ) ;  

- ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ – 5-γ0 ɦɦ; 
- ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6-8 ɦɦ; 
- ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 95 %; 
- ɚɞɝɟɡɿɣɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ –  ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ ɩɨ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–2001             

(0,γ Ɇɉɚ ɩɨ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006) ; 

- ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ β,5 Ɇɉɚ; 
- ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧɿ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ ɩɨ 

ȾȻɇ ȼ.β.6–22–2001 (1,2-β Ɇɉɚ ɩɨ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006) . 

Ɋ.Ɏ. Ɋɭɧɨɜɚ, Ⱥ.ɉ. Ʌɭɤ’ɹɧɨɜ, ɉ.ȱ. Ɇєɲɤɨɜ , ȼ.Ⱥ. Ɇɨɤɢɧ,                  
Ƚ.ȼ. ɋɟɜɟɪɢɧɨɜɚ,  Є.Ʉ. Ʉɚɪɚɩɭɡɨɜ, Ƚ. Ʌɭɬɰ, ɘ.ȼ. Ƚɨɧɬɚɪɶ,                    
Ⱥ.ȱ. ɑɚɥɨɜɚ, ȿ.ȼ. ɉɚɪɢɤɨɜɚ, ȼ.Ⱥ. Ȼɟɡɪɨɞɨɜ  ɩɪɢɫɜɹɬɢɥɢ ɫɜɨʀ ɩɪɚɰɿ 
ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɭɯɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ Дβ7-40Ж. ɇɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɛɭɥɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɜɢɜɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ-

ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ (ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɡɚɝɭɫɧɢɤɢ, 
ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.) ɧɚ ʀɯ ɹɤɿɫɬɶ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ.   

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɨɤɪɟɦɭ ɝɪɭɩɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɞɥɹ   ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ   ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɩɿɞ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ – 

ɲɩɚɤɥɿɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɭ, ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ  ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɨɛɿɬ 
ɩɨ ɛɟɬɨɧɧɢɯ, ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɿ ɝɿɩɫɨɤɚɪɬɨɧɭ Дβ4,41Ж. Ɂɚ                 
ȾȻɇ ȼ.β.6–22–β001 ɝɿɩɫɨɜɿ ɲɩɚɤɥɿɜɤɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɋ1, ɩɨ 
ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006 – ɒȽ1. 
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ɒɩɚɤɥɿɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ 
ɧɟɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  α- ɱɢ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɱɢ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ), 
ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɡɟɪɟɧ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,β ɦɦ, ɬɚ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Дβγ, β4Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɹɤɿ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɿɜ,       ɧɚɫɬɭɩɧɿ Дβ6]:  

- ɚɞɝɟɡɿɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ; 
- ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,07 ɦɝ/ɦɝɨɞɉɚ; 
- ɥɟɝɤɨɜɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ; 
- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɲɚɪɨɦ 0,5-γ ɦɦ; 
- ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɛɪɟ ɲɥɿɮɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɮɚɪɛɭɜɚɬɢɫɹ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɮɚɪɛɚɦɢ; 
- ɪɨɡɱɢɧ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɿɤɚɬɢ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɝɿɩɫɭ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ Дβ0, ββЖ: 
- ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ № 0β – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1%; 
- ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ γ0 ɯɜ;  
- ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ – 0,5-γ ɦɦ; 
- ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ -7±β ɫɦ; 
- ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 95 %; 
- ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ – 2,5-10 Ɇɉɚ; 
- ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧɿ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5-1,5 Ɇɉɚ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɚɤɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ                     

(0,5-γ ɦɦ), ɬɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ, 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ.  Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɪɨɛɨɬɚɯ   Є.Ʉ. Ʉɚɪɚɩɭɡɨɜɚ, Ƚ. Ʌɭɬɰɚ, ɉ.ȼ. Ɂɚɯɚɪɱɟɧɤɨ, ȿ.Ɇ. Ⱦɨɥɝɨɝɨ,                 
ȿ. ȼ. ɉɚɪɢɤɨɜɨʀ, ȼ. Ⱥ. Ȼɟɡɛɨɪɨɞɨɜɚ, ɘ.ȼ.Ƚɨɧɬɚɪɹ, Ⱥ. ȱ. ɑɚɥɨɜɨʀ  ɬɚ 
ɿɧ. Дβ9, γγ, γ5, γ6Ж.  

əɤ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɩɪɚɰɹɯ ɜɢɳɟɧɚɡɜɚɧɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ-

ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɜɚɪɬɨ ɜɨɞɢɬɢ 
ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɡɚɝɭɫɧɢɤɢ (ɟɮɿɪɢ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɬɚ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ) ɬɚ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɹɤ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – ɝɿɞɪɚɬɧɟ ɜɚɩɧɨ, ɫɥɸɞɹɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ ɬɚ ɤɪɟɣɞɭ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɭ-
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ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ γ0 ɯɜ, ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 5 Ɇɉɚ, 
ɚɞɝɟɡɿєɸ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ – 0,3-0,5 Ɇɉɚ.  

   Ɂɝɿɞɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɨɤɪɟɦɟ ɦɿɫɰɟ 
ɩɨɫɿɞɚɸɬɶ ɝɿɩɫɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ. ɋɭɯɿ ɝɿɩɫɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
(ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɸɸɱɿ ɫɤɥɚɞɢ) ɩɿɞɥɨɝɢ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–β001, ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɭ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɉ1 – ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɥɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɹɠɨɤ,  ɬɚ ɉβ – ɫɚɦɨɜɢɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ. Ɂɝɿɞɧɨ  
ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β006 ɝɿɩɫɨɜɿ ɫɬɹɠɤɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɧɚ ɝɪɭɩɢ – 

ɋɌ1, ɋɌβ, ɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ – ɉɈ1.  
Ƚɿɩɫɨɜɿ ɋȻɋ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 

ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɧɟɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ, ɟɫɬɪɢɯ-ɝɿɩɫɭ ɱɢ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  
(ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ),  ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɛɨɪɭ ɞɨɛɚɜɨɤ Дβ0, βγ, β4Ж. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɿɩɫɭ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ ɩɨɜɢɧɧɿ Дβ6Ж:  

- ɲɜɢɞɤɨ ɧɚɛɢɪɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ – ɱɟɪɟɡ 8 ɝɨɞ, 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɱɟɪɟɡ 7β ɝɨɞ); 

- ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿɫɬɶ ɫɬɹɠɨɤ, ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɬɚ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɚɞɝɟɡɿʀ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ.  

Ƚɿɩɫɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɢ ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɭɩ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ Д17, 19, βγ, β4Ж:  

 - ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ  № 06γ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 %, – ɝɪɭɩɚ ɉβ; ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,β5 ɦɦ, – ɝɪɭɩɢ ɋɌ1, ɋɌβ, ɉɈ1; ɞɥɹ ɉ1- ɧɟ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ; 

- ɠɢɜɭɱɿɫɬɶ (ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ) γ0 ɯɜ – ɝɪɭɩɚ ɉ1; β0 ɯɜ – ɉβ, 
ɉɈ1; 60 ɯɜ– ɋɌ1, ɋɌβ; 

- ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ 10-80 ɦɦ – ɝɪɭɩɚ ɉ1; β-15 ɦɦ – ɉβ;  
- ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɶ 17-β4 ɫɦ – ɝɪɭɩɚ ɉβ; 17 ɫɦ - ɉɈ1; ɞɥɹ ɝɪɭɩ ɉ1, ɋɌ1, 

ɋɌβ – ɧɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ;  
- ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ: ɋɌ1, ɋɌβ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 ɦɦ, ɉɈ1 – ɧɟ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ; 
- ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 95 % - ɝɪɭɩɢ ɋɌ1, ɋɌβ, ɉɈ1; 
- ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɛɟɬɨɧɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ – 

ɉ1, ɉβ, ɋɌ1,ɋɌβ; ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,0 Ɇɉɚ – ɉɈ1; 
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- ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ:  
ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ – 5 Ɇɉɚ ɝɪɭɩɚ ɉβ; ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɉ1 – ɧɟ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ; 
ɱɟɪɟɡ γ ɞɨɛɢ – 5 Ɇɉɚ – ɝɪɭɩɚ ɋɌ1; 7 Ɇɉɚ – ɋɌβ; ɉɈ1; 8 Ɇɉɚ –

ɉ1; 10 Ɇɉɚ – ɉβ; 
ɱɟɪɟɡ β8 ɞɿɛ – 15 Ɇɉɚ – ɝɪɭɩɢ ɉ1, ɉβ, ɋɌ1; β5 Ɇɉɚ – ɋɌβ, ɉɈ1; 
- ɭɫɚɞɤɚ: ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,5 ɦɦ/ɦ – ɝɪɭɩɢ ɋɌ1, ɋɌβ; ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ                 

β ɦɦ/ɦ – ɉɈ1. 
 Ʉ.Ⱥ. Ⱥɤɦɚɥɚєɜ  Д4βЖ ɜɢɜɱɚɜ  ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɿ ɧɚɥɢɜɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 

ɝɿɩɫɨɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. ȼɿɧ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɬɹɠɨɤ ɩɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
Ƚɐɉȼ ɟɮɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ-

ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɋ-γ, ɚ ɹɤ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ– 

ɬɪɢɧɚɬɪɿɣɩɨɥɿɮɨɫɮɚɬɭ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɿ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɥɢɜɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɡ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ                
β0...γ6 ɯɜ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ – 15...16 Ɇɉɚ.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɨɛɿɬ Ⱥ.ɉ. ɉɭɫɬɨɜɝɚɪɚ  ɬɚ Ƚ.ȼ. ɒɟɪɝɿɧɨʀ Дβ7, 4γЖ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɸɸɱɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɯ ɫɬɹɠɨɤ ɬɚ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɩɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ. ɋɬɹɠɤɢ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɩɨɪɨɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɩɪɨɲɚɪɤɢ – ɿɡ 
ɫɚɦɨɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɚɛɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 10 Ɇɉɚ (ɞɥɹ ɫɬɹɠɤɢ) ɬɚ             
β0 Ɇɉɚ (ɞɥɹ ɩɪɨɲɚɪɤɭ). 

ȼɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɧɚ ɛɚɡɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ, 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɩɟɜɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɫɩɪɢɹє 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɸ ɹɤɿɫɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɯ ɫɭɯɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ.  

Ƚɿɩɫɨɜɿ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ – ɲɜɢɞɤɢɣ 
ɧɚɛɿɪ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ, ɬɟɩɥɨ- ɬɚ 
ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɯɨɪɨɲɚ ɚɞɝɟɡɿɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ, 
ɜɢɫɨɤɚ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ Д6, β4, β6, γγЖ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɸ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ                
Ⱥ.ȼ. Ɏɟɪɪɨɧɫɶɤɨʀ ɬɚ ȼ.ɉ. Ʉɭɡɶɦɢɧɨʀ Дβ, 44Ж, ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ             
1 ɬ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜ 4,5-4,9 ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ ɜɢɬɪɚɬɢ 
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ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɦ ɬɚɤɨʀ ɠ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ.   

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɚɰɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɹɤ 
ɜ β ɪɚɡɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ Д45Ж. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɝɿɩɫɨɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɚɣɠɟ ɜ β ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɿ, ɧɿɠ ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɫɭɯɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ 
ɫɚɦɨʀ ɩɥɨɳɿ ɨɛɪɨɛɤɢ Дβ4, γ6, 46Ж.  

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ ɫɤɥɚɞ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɝɿɞɪɚɬɧɟ ɜɚɩɧɨ, ɫɥɸɞɹɧɟ ɬɚ 
ɦɚɪɦɭɪɨɜɟ ɛɨɪɨɲɧɨ, ɤɪɟɣɞɚ ɬɚ ɿɧ.). Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ 
ɡɚɩɨɜɧɸє ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, 
ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ, ɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɿɜ Дγ6Ж.   

 Ƚɿɩɫɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ ɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɿ, ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɭ ɜɨɥɨɝɭ ɿ ɜɿɞɞɚɸɱɢ ʀʀ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɹɤ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɧɟ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɜɨɥɨɝɿɫɧɢɣ ɪɟɠɢɦ Д6Ж. əɤ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶ          
Ɉ.ȼ. Ɉɥɭɧɿɧɚ  ɬɚ ȱ.ȼ. Ȼɟɫɫɨɧɨɜ  Д47Ж, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɝɿɰɢɞɧɢɯ ɬɚ 
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɭɯɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɬɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɩɥɿɫɧɹɜɢɯ ɝɪɢɛɤɿɜ ɬɚ ɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɫɭɯɿ ɝɿɩɫɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɩɢɬɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ є 
ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ "ɦɨɤɪɢɦɢ" ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ 150...β00 % 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ, ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɜ γ...10 ɪɚɡɿɜ,  ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ  Д48Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɫɭɯɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ  ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ є, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɪɨɝɢɯ ɿ ɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, - ɜɢɫɨɤɨɜɚɪɬɿɫɧɢɯ  ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɋɩɪɨɛɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɸɸɱɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɯ ɫɬɹɠɨɤ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɝɿɩɫ ß-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
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ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɚɪɨɤ Ƚ-γ...Ƚ-5 ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 15...β0 Ɇɉɚ, ɹɤ ɰɟ                    
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ: ȾȻɇ ȼ.β.6–22–β001 ɿ                                        
ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006.  

Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɜ ɫɤɥɚɞ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ, 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɹɠɨɤ ɚɛɨ ɨɫɧɨɜ ɩɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ 
ɝɿɩɫɿɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ α-CaSO4·0,5ɇ2Ɉ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯɧɿɯ ɫɭɦɿɲɟɣ         
Дβ4, 41Ж. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ є ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɩɥɨ- ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ. Ɍɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ ȕ-ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ.  

ɇɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ  ɞɨɛɚɜɤɢ-

ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ: CFF GЦЛH & 
Co.KG, SKW Polymers, Wacker Polymer Systems, Wolff Walsrode, 

RСШНТК, CХКrТКЧЭ, DШа (ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɟɮɿɪɢ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɬɚ ɤɪɨɯɦɚɥɸ), ɛɟɡ ɹɤɢɯ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 
Ɍɨɦɭ ɰɿɧɚ ɧɚ ɫɭɯɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɹɦɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ Д49, 50, 51Ж.    

ɘ.Ɇ. Ȼɚɠɟɧɨɜ ɬɚ ɿɧ. Д5βЖ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɨɛɚɜɤɭ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɦɟɥɚɦɿɧɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɛɭɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 0,4...0,8 % 
ɞɨɛɚɜɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɝɿɩɫɭ ɧɚ 
15...β0 %, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɥɚ ɧɚ γ0...50 %. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ 

ɞɨɛɚɜɤɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ                      
ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚɥɟ, ɜɫɟ ɬɚɤɢ, ɬɚɤɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɟ ɞɨ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ, ɞɨɫɢɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɟ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɋ.ɋ. ɒɥɶɨɧɤɿɧɚ, Ɇ.ɋ. Ƚɚɪɤɚɜɿ, Ɋ.ɇɨɜɚɤɚ,                              
Ⱥ. ɉɪɢɜɪɚɬɫɶɤɨɝɨ, ɏ.Ȼ. Ɏɿɲɟɪɚ Д5γЖ ɛɭɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɋ-γ, MОХЦОЧЭ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɟɮɿɪɭ 
SЭКМСОЦОЧЭ ββ80 ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɹ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɜɱɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ ɛɭɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ – ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ                   
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ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ȼ/Ƚ) – 0,5. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ SЭКМСОЦОЧЭ ββ80 ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɝɿɩɫɭ ɭ ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. ɐɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɩɨɪɚɦɢ ɿ 
ɤɚɩɿɥɹɪɚɦɢ ɦɚɥɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. ɍ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɭ, ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɡɦɿɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ 
ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɹ ɞɨɛɪɟ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɿɧɟɬɢɤɨɸ ɡɦɿɧɢ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɟɮɿɪɭ                   
SЭКМСОЦОЧЭ ββ80 ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɜɟɪɲɟɧɨɫɬɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ (8,9 Ɇɉɚ) ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
ɦɟɥɚɦɿɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨɝɨ ɿ ɧɚɮɬɚɥɿɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨɝɨ ɬɢɩɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 6,7 ɿ 6,γ Ɇɉɚ; ɜ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 5,β Ɇɉɚ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ, ɹɤ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɚɜɬɨɪɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ  ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿ ɱɢɫɥɨɦ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ – ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
ɩɨɫɥɚɛɥɸɸɬɶ ɫɢɥɢ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɳɨ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɫɩɪɢɹє ʀɯ ɡɛɥɢɠɟɧɧɸ ɿ ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɿɣ ɭɩɚɤɨɜɰɿ. ȼ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɞɿɹ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ SЭКМСОЦОЧЭ ββ80 ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɫɬɟɪɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɤɨɜɢɯ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɯ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ  ɦɨɥɟɤɭɥɢ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɟɮɿɪɭ, ɩɪɢ ʀɯ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɝɿɩɫɨɜɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ  
ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɿɞɪɚɬɿɜ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɧɚ ɞɭɦɤɭ 
ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ Д5γЖ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɿɰɧɢɯ 
ɬɨɱɤɨɜɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ. Ɂɦɿɰɧɟɧɧɸ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ 
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ɫɩɪɢɹє ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɨɯɿɦɿɱɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɰɿɤɚɜɿ ɿ ɜɚɠɥɢɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɜɫɟ ɬɚɤɢ ɧɟ 

ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦ ɜɢɣɬɢ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ – ɩɨɧɚɞ Ƚ-10. 

ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɢɯ ɟɮɿɪɿɜ – DвЧКЦШЧ SRγ ɿ 
DвЧКЦШЧ SRβ, ɝɪɭɧɬɨɜɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ Д54Ж. 
ȼɿɞɦɿɱɟɧɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ 
ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɞɧɚɤ ɞɿɹ ɰɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɧɟ ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ.  

ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ʀɯ ɹɤɨɫɬɿ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɞɜɚ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɩɿɞɯɨɞɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɿɡɚɰɿɸ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɸ 
ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ Дβ7Ж. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ʉɪɭɩɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɩɪɢɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɡɚ ɪɢɧɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ є ɛɟɡɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ: ɜɿɧ 
ɧɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɩɨɩɢɬɨɦ – ɛɭɞɟ ɚɛɨ ɞɨɫɢɬɶ ɞɨɪɨɝɢɦ, ɚɛɨ 
ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿ ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ є ɜɢɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ⱥɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɭ ɤɨɦɩɚɧɿɹɯ, ɳɨ ɩɪɢɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɡɧɚɱɧɨ ɲɢɪɲɢɣ ɧɿɠ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ-ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɿɜ. Ɍɚɤɢɣ 
ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɜɤɥɸɱɚє ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɲɩɚɤɥɿɜɤɢ, ɤɥɟʀ, ґɪɭɧɬɨɜɤɢ, 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ, ɬɟɩɥɨ-, 

ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ, ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɬɚ ɿɧ.), ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɞɥɹ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ, ɛɚɫɟɣɧɿɜ ɬɨɳɨ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɤɥɸɱɧɨ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɤɥɸɱɧɨ, ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ Д7γЖ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 
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ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ, 
ɟɫɬɪɢɯ-ɝɿɩɫɭ Д74Ж. 

ȼ ɪɹɞɿ ɤɪɚʀɧ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɢɣ ɜɢɩɭɫɤ ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɍɚɤ, ɭ ɎɊɇ Д74Ж ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɣ ɝɿɩɫ α ɿ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ, 
ʀɯ ɫɭɦɿɲɿ, ɝɿɩɫ ɞɥɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ, ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ, ɝɿɩɫ 
ɪɨɡɲɢɜɨɱɧɢɣ ɿ ɝɿɩɫɨɜɚ ɲɩɚɤɥɿɜɤɚ. Ɂɚ ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ  ɝɿɩɫɢ ɩɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɜɚɠɤɿ (ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɩɿɫɤɭ, ɜɚɩɧɚ ɬɚ ɿɧ.) ɬɚ ɥɟɝɤɿ ɝɿɩɫɢ (ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɭ, 
ɜɟɪɦɢɤɭɥɿɬɭ ɬɚ ɿɧ.). Ɏɪɚɧɰɭɡɶɤɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ ɝɿɩɫɢ, ɝɿɩɫɢ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɿ ɝɿɩɫɢ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ. Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɿ ɝɿɩɫɢ – ɰɟ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ 
ɝɿɩɫɢ ɩɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɥɟɝɤɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɚɛɨ 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 

ȼ Ɋɨɫɿʀ  ɿ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɦɚɪɨɤ Ƚ-β...Ƚ-5 ɿ α –ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɪɨɤ Ƚ-10...Ƚ-β5, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɫɤɥɚɞɭ:  ɝɿɩɫ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ              
50... 75 %, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 15...β5 %, ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɚ ɞɨɛɚɜɤɚ 10...β5 %. 
əɤ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɬɚɤɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɚɛɨ ɧɟ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ (Ƚ-β...Ƚ-5), ɚɛɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ (Ƚ-10...Ƚ-β5 α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ 
ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ). 

Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɚɪɤɢ ɧɢɡɶɤɨɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɩɚɥ ɭ ɦɥɢɧɚɯ 
"Ʉɥɚɭɞɿɭɫ ɉɟɬɟɪɫ" ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɝɿɩɫ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦ (46,4%) ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ Д74Ж, ɚɥɟ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɪɨɝɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ʀɯ ɚɞɝɟɡɿʀ ɞɨ ɨɫɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɨɩɨɪɭ ɫɬɢɪɚɧɧɸ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ: ɫɬɢɪɟɧ-

ɛɭɬɚɞɿєɧɨɜɢɯ ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɝɨɦɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɨɜɢɯ ɟɮɿɪɿɜ, 
ɫɬɢɪɟɧ-ɚɤɪɢɥɨɜɢɯ ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɢɯ ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, 
ɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɚɤɪɢɥɨɜɢɯ ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɿɧ. Дβ6, β7Ж. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ є ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ. 
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ȼɚɠɥɢɜɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ, ɮɨɪɦɨɸ ɡɟɪɟɧ, ɜɦɿɫɬɨɦ ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɚ ɿɧ., ɳɨ ɜ ɪɹɞɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɚɸɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɧɨɜɢɯ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɬɢɩɭ 
FL7γ ɮɿɪɦɢ "EХШЭОб" Д75-77Ж ɬɚ ɿɧ. Ⱥɥɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɟ 
ɡɧɚɱɧɚ ɿ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚ 10...15% Дγ5,  76Ж. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ʀɯ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ 
ɩɨɫɥɭɝ: ɱɿɬɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɫɭɦɿɲɟɣ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ 
ɫɭɩɪɨɜɿɞ, ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɿʀ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɚɯ ɬɚ ɿɧ. Д74Ж. 

 

1.1.β. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (ɎȽ) є ɨɞɧɢɦ ɿɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ, ɞɟɮɿɰɢɬɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɲɢɪɨɤɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɇɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɿɫɧɭє ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɬɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɫɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. 

 ɍ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨ-

ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ,  ɿɦɩɨɪɬ ɝɿɩɫɨɜɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ (47 15β6 ɬ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ β005 ɪ.) ɫɭɬɬєɜɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɟɤɫɩɨɪɬ 
(80β8β ɬ), ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɞɥɹ 
ɜɿɞɱɢɡɧɹɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ Д55Ж. Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
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ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɚ ɍɤɪɚʀɧɿ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ.  

əɤ ɜɿɞɨɦɨ Д6-10Ж, ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ ɹɠɭɱɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ  -ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɿ; 
-ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɿ; ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɿ; ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɿ ɞɢɝɿɞɪɚɬɧɿ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ -ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɜ ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɳɟ ɜ γ0-ɬɿ ɪɨɤɢ ɏɏ 
ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜ Ⱥɧɝɥɿʀ Д56Ж. ɋɚɦɟ ɜ ɰɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɥɢ ɞɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ β00 ɬɢɫ. ɬ/ɪɿɤ -ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɜ 1970 ɪɨɰɿ 
ɩɪɢɩɢɧɢɥɢ ɫɜɨɸ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɩɨɜ ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɱɢɳɟɧɧɹɦ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɿɞ Ɋ2Ɉ5.  

ɍ 1984 ɪ. ɜ ɫɜɿɬɿ (ɤɪɿɦ əɩɨɧɿʀ) ɩɪɚɰɸɜɚɥɨ 14 ɰɟɯɿɜ ɩɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɎȽȼ) ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 1900 ɬɢɫ. ɬ/ɪɿɤ, ɳɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ                   
γ000 ɬɢɫ. ɬ/ɪɿɤ ɎȽ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ β7...γ0% ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 
β,5% ɣɨɝɨ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ Д56Ж. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ əɩɨɧɿʀ (68,4% ɜ ɪɿɤ) Д57Ж. ȼ ɋɊɋɊ ɭ 
1988 ɪ. ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɫɶɨɝɨ          
6,8% ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɜ Ɂɚɯɿɞɧɿɣ Єɜɪɨɩɿ 1984 ɪ. – β4,γ% Д58Ж. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 
Д57Ж, ɳɨɪɿɱɧɟ ɫɜɿɬɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɫɤɥɚɞɚɥɨ              
1β0...150 ɦɥɧ. ɬ. ɍ ɜɿɞɜɚɥɚɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɋɊɋɊ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ 
β75 ɦɥɧ.ɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɣɨɝɨ ɬ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 4,1 ɦɥɧ.ɬ.  

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩ’ɹɬɶ 
ɭɦɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ: 

1. ɉɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɨɞɨɸ Д57, 59Ж; 
2. ɉɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɿ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹɦ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɜɨɞɧɿɣ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ Д58Ж; 
3. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ Д58Ж; 
4. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɱɢɯ, ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɭɸɱɢɯ ɿ 

ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɚɥɨɦ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɶɨɝɨ [60, 61]; 

5. ɇɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɜɚɩɧɚ. 
Ɇɟɬɨɞɢ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɧɨʀ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ (β..5 ɦ3
 ɧɚ 1 ɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ), ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɜɬɪɚɬ ɧɚ ʀʀ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɿ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɞɨɦɿɲɨɤ (γ ɝɪɭɩɚ), 

ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɩɚɥɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ 
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ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɣɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿєɸ ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɜɢɩɚɥɨɦ ɞɨ 
ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ. ɒɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤ, 
ɹɤ ɿ ɦɟɬɨɞɢ  4 ɝɪɭɩɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɟɮɿɰɢɬɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɿ 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɢɦ є ɫɩɨɫɿɛ ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɜɚɩɧɹɧɿɣ 
ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨ ɫɬɚɞɿɣɧɢɣ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɤɢɫɥɢɯ ɮɬɨɪɢɫɬɢɯ ɿ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɜ ɧɢɡɶɤɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ 
ɬɢɩɭ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬɭ Д6βЖ ɿ ɮɥɭɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɿɸɱɢɯ Ɂɚɯɿɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ Ɋ2Ɉ5 ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ (0,7...1,0 %). Ɂɧɚɱɧɚ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɿɞ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɫɬɢɦɭɥɸє ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ 
ɣɨɝɨ ɨɱɢɫɬɰɿ ɚɛɨ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɛɟɡ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɿɡ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ɍɚɤɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ȱɧɞɿʀ  (ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɜɢɩɚɥ ɭ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ 
ɩɟɱɚɯ) Д6γЖ, Ȼɨɥɝɚɪɿʀ (ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɮɨɫɮɿɨɝɿɩɫɨɜɨʀ ɩɭɥɶɩɢ 
ɜɚɩɧɹɧɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ) Д64Ж. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʌɢɬ ɇɂɂɋ Д65Ж. 
Ɍɚɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɨɩɨɧɭє ɫɩɨɫɿɛ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɯɿɞ ɤɢɫɥɢɯ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɿɧɟɪɬɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ 
ɝɪɭɩɢ ɝɿɞɪɨɤɫɢɥ ɚɩɚɬɢɬɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɣɨɝɨ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɸ ɮɬɨɪɭ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɰɿ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ.   

ȼɢɫɨɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɢɪɜɢɧɢ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɨʀ ɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ȼɫɿ ɜɿɞɨɦɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ Д1γ, 15, 66Ж ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɝɪɭɩ: 

1. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɧɚɫɢɱɟɧɢɦ ɩɚɪɨɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɚɛɨ 
ɛɪɢɤɟɬɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ. 

β. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɫɨɥɟɣ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ (105..1β00ɋ) ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɪɟɬɟɥɶɧɢɦ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹɦ ɿ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹɦ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ.  

γ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɥɶɩɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɩɭɥɶɩɭ 
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ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ 
ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿєɸ ɿ ɫɭɲɤɨɸ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

ɉɟɪɲɿ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ 
ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ ɡɚɰɿɤɚɜɢɥɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɧɢɤɿɜ. Ɍɪɟɬɿɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢɦɚɜ ɡɧɚɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜ ɞɨɫɥɿɞɚɯ 
ȼɇɂɂɋɬɪɨɦɭ, ɜɿɧ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ȼɈ "Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ"                  
ɦ. ȼɨɫɤɪɟɫɟɧɫɶɤ.  

ȼɇɂɂɋɬɪɨɦɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ɋɭɬɶ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ 
ɩɟɪɲɢɯ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɩɭɥɶɩɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 
ɜɚɩɧɚ, ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɬɪɶɨɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɛɚɪɿɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ            
ɞɨɛɚɜɨɤ Д67Ж.  

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɧɟ 
ɜ ɝɨɬɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ, ɹɤ ɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ, ɚ ɜ ɩɭɥɶɩɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, 
ɩɟɪɟɞ ɣɨɝɨ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿєɸ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɜɿɞɨɦɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɭ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɇɚ ɫɭɲɤɭ, ɩɨɦɟɥ ɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɬɟɪɦɿɱɧɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 50 % ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, 
ɛɿɥɶɲɟ 60 % ɡɚɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚ ɤɨɠɧɭ ɬɨɧɭ ɜɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
750...780 ɤɝ ɜɿɥɶɧɨʀ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɧɚ ɫɭɲɤɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 100 ɤɝ ɭɦ. ɩɚɥɢɜɚ. əɤɳɨ 
ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 900 ɆȾɠ, ɚ ɩɪɢ 

ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 1400 ɆȾɠ, ɬɨ ɞɥɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɛɥɢɡɶɤɨ                 
γ000 ɆȾɠ ɿ 1700 ɆȾɠ. ɉɪɢ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 1918 ɆȾɠ, ɚ ɎȽ – β057 ɆȾɠ. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɮɿɥɶɬɪɭ, ɹɤɢɣ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ. 

Ȼɥɢɡɶɤɨ γ0 ɪɨɤɿɜ ɬɨɦɭ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɨɜɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ Д67Ж ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ 
ɜɢɩɚɥɭ ɜ ɩɟɱɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 8 ɦ ɩɪɢ 600...1000 0ɋ, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɿ 
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ɜ’ɹɠɭɱɿ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɿ γ % ɜɚɩɧɚ ɚɛɨ MРЇ ɜ β8-ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɿɰɿ 
ɧɚɛɭɥɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ β0 Ɇɉɚ, ɚ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 0,5 % ɫɭɥɶɮɚɬɭ 
ɧɚɬɪɿɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɞɚɥɨɫɹ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɞɨ γ0 Ɇɉɚ.   

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɣ ɿɧɲɿ ɫɤɥɚɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ Д68Ж. Ⱥɥɟ ɜɢɫɨɤɚ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ, ɥɟɬɤɿɫɬɶ ɮɥɭɨɪɭ, ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɮɭɬɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɱɟɣ 
ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨ-ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

Ƚɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ – 

ȼ/Ƚ = 0,8...1,0 ɿ ɧɢɡɶɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ – 1...γ Ɇɉɚ Д14, 58, 65Ж, ɬɨɦɭ ɧɟ 
ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ ȺɈ "ɂɊȽɂɁ-

Ƚɂɉɋ"  ɛɭɥɨ  ɩɪɢɩɢɧɟɧɨ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɢɡɶɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ Дγ4Ж. Ɍɟɠ ɫɚɦɟ ɫɬɚɥɨɫɹ ɿ 
ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 
α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ Дγ4Ж. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
ɤɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɿ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɩɨɥɭɤ 
ɮɥɭɨɪɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ,  ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɲɤɨɞɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɭ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ, ɜɨɞɢ, 
ɩɨɜɿɬɪɹ. 

ɉɨɫɬɿɣɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɩɿɞ ɜɿɞɜɚɥɢ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɪɨɞɸɱɢɯ ɡɟɦɟɥɶ.  

Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɹɤɢɣ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɡɛɟɪɿɝɚɜɫɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ 
(β0 ɪɨɤɿɜ ɬɚ ɛɿɥɶɲɟ) Ɂɚ ɬɚɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɟ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɿɞ ɤɢɫɥɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɹ ɿ 
ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨɤ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ ɇȾȱ ɆȱɇȾȱɉ, ɎȽȼ 
ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɋɭɦɫɶɤɨɝɨ  ɯɿɦɤɨɦɛɿɧɚɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɨɧɚɞ 5 Ɇɉɚ. 

Ɇ.Ⱥ. ɋɚɧɢɰɶɤɢɣ, ɉ.ȼ. ɇɨɜɨɫɚɞ, ɋ.ȼ. Ʉɨɪɨɥɶɤɨ, ɏ. Ȼ. Ɏɿɲɟɪ ɬɚ ɿɧ. 
[69-7βЖ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɫɜɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɟɝɚɲɟɧɢɦ ɜɚɩɧɨɦ, ɫɭɲɤɭ, 
ɜɢɩɚɥ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 175...180 0ɋ, ɦɟɯɚɧɨɚɤɬɢɜɚɰɿɸ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ 
ɜɿɛɪɨɦɥɢɧɿ ɪɚɡɨɦ ɡ  ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ – ɅɋɌ, ɋ-γ ɬɚ 
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ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɿɜ (FK ɬɚ MF). Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɦɥɢɧɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ β0...γ5%, ɜ ɬɨɣ 
ɱɚɫ, ɹɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 8...15%. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɭɜ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ  FK ɬɚ MF – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ 95 ɞɨ 64 ɬɚ 45%. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɰɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Д69Ж 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1,β ɿ 0,8 %. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɨɫɹɝɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ              
7...9 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ γ...4 Ɇɉɚ, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɜɢɫɭɲɟɧɢɯ ɞɨ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10...18 Ɇɉɚ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɪɚɦ ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ 1γ,β Ɇɉɚ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 10γ0 ɦ2/ɤɝ ɿ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ FK 0,75 ɦɚɫ. %. Ⱥɥɟ ɬɚɤɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ є ɞɭɠɟ ɜɢɬɪɚɬɧɨɸ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɧɚɞ 
1000 ɦ2/ɤɝ ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ FK – ɛɿɥɹ 0,8 ɦɚɫ %.   

ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ 
ɮɨɫɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɤɪɚʀɧɚɯ ɧɟ ɧɚɛɭɥɨ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. ɉɨɬɪɿɛɧɿ ɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ 
ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɫɬɚɥɨ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ ɞɥɹ ɿɧɜɟɫɬɨɪɿɜ.    

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɿ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɡɧɚɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɢɯ, ɩɪɨɫɬɢɯ ɿ 
ɧɢɡɶɤɨɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 
ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ. 

 

1.2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

 

1.β.1. ȼɢɛɿɪ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ Д5, 1γЖ, ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȕ-ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ, ɳɨ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ 
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ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ ɜɢɫɨɤɢɯ ɦɚɪɨɤ. ɋɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ  ȕ-ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɞɜɨɦɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:  

- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɚɛɨ ɬɢɫɤɭ;  

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɪɿɞɠɭɜɚɱɿɜ–
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ.       

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ, 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɩɪɢ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɦɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ.  

ȼɿɞɨɦɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ (1-ɲɚ ɝɪɭɩɚ 1-ɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡɚ 
ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-65-97 ɚɛɨ ɞɨɛɚɜɤɢ 1-ʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ) ɡɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨɸ 
ɞɿєɸ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ – ɛɟɬɨɧɚɯ, ɪɨɡɱɢɧɚɯ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɝɿɩɫɨɜɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ Дβγ, 5γЖ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ 
ɧɚɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ (ɬɚɛɥ. 1.1). ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ ɡ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ (ɪɨɡɩɥɢɜ ɬɿɫɬɚ 
ɩɨ ɋɭɬɬɚɪɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 180 5 ɦɦ). Ɂɪɚɡɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞ 
ɩɿɫɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ.    

 Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɬɢɩɭ MОХЦОЧЭ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɟɤɥɚɦɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɪɨɡɪɿɞɠɭɜɚɱɿ ɝɿɩɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ  
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɢɯ ɿ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚɤɨɠ ɧɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭ ɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ.  

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɜɫɿ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɚɯ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɥɭɠɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɋɚ(Ɉɇ)2, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, Ʌ.Ƀ.Ⱦɜɨɪɤɿɧ ɿ            
Ⱥ.ȼ. Ɇɢɪɨɧɟɧɤɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɡɦɿɲɭɜɚɬɢ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɢɯ ɚɛɨ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɡ ɜɚɩɧɨɦ  
ɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨ ȼ/Ƚ≤ 0,γ5. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ, ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɹɤɟ ɜɜɨɞɢɥɢ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɭ ɝɿɩɫɨɜɟ ɬɿɫɬɨ. ȼ ɬɚɛɥ. 1.β–1.5 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, 
ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɛɚɜɨɤ ȱV, ȱȱȱ, ȱȱ ɿ ȱ ɝɪɭɩ, ɡɝɿɞɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɛɢɪɚɥɚɫɶ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɨɡɩɥɢɜɭ ɬɿɫɬɚ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ ɋɭɬɬɚɪɞɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 180 ɦɦ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ȱV, ȱȱȱ 
ɿ ȱȱ ɝɪɭɩ  (ɬɚɛɥ. 1.β–1.4),  ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɤ ɝɿɩɫɭ ɧɚɜɿɬɶ ɿɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜɚɩɧɚ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ                         
ɝɿɩɫɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ/ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ  ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɟ ɡɪɨɫɬɚє. Ɂ ɞɨɛɚɜɨɤ ȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɚɩɧɨɦ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɬɿɥɶɤɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ  ɬɢɩɭ ɉ 

(ɬɚɛɥ. 1.β–1.4) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɿɜ (DвЧКЦШЧ) ɬɚ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɿɜ (MОХПХЮб), ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɟɪɢɱɧɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɭ, ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɿɱɧɢɯ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ 
ɥɚɧɰɸɝɿɜ Д54Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɨɤ ɬɢɩɭ DвЧКЦШЧ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,66 % ɚ MОХПХЮб – 0,6%. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ (ɧɚ ɋɚɈ) 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ β % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ.   

ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɧɢɡɶɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿɫɬɚ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. ɉɪɨɫɬɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-82-99, ɬɨɛɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ 
ɡɚ γ0 ɫɟɤɭɧɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɡ ɬɪɶɨɯ ɩɟɬɟɥɶ  
(ȽɈɋɌ βγ789-79) ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɩɫɭ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ 
ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɬɿɫɬɨ ɡ ɪɨɡɩɥɢɜɨɦ ɩɨ ɋɭɬɬɚɪɞɭ 180 ɦɦ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ȼ/Ƚ≥0,45. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞɢɧɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɹɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5…6 Ɇɉɚ. ɉɪɢ 
ȼ/Ƚ≤0,γ5, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɢɣ – ɫɭɦɿɲ ɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭєɬɶɫɹ. 

Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ "ɫɢɥɨɜɨɝɨ" ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜɚɩɧɨ+MОlflux 

ɚɛɨ ɜɚɩɧɨ+DвЧКЦШЧ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɩɪɢ ȼ/Ƚ≤0,γ5 ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
1β…18 Ɇɉɚ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞɢɧɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ. Ɍɚɤɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɧɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ  ɛɿɝɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ β…γ ɯɜ. ɇɟɜɟɥɢɤɿ ɩɨɪɰɿʀ 
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ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɬɢ 
ɜɪɭɱɧɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ γ…6 ɯɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

 ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ  
ɿ ɬɢɩ 

ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ  

 ȼ/Ƚ 

ɋɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, 

ɯɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ  
ɭ ɜɿɰɿ β ɝɨɞ,  

Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ, Ɇɉɚ  

ɩɨɱ.  ɤɿɧ.  ɡɝɢɧ ɫɬɢɫɤ ɡɝɢɧ ɫɬɢɫɤ 

Ȼɟɡ  
ɞɨɛɚɜɤɢ 

0,60 5 10 2,5 4,8 4,2 7,9 

ɅɋɌ,  
0,15 % 

0,55 5 10 2,5 5,1 4,4 7,8 

ɋ-3,  

0,7% 
0,50 5 8 2,6 5,4 4,9 8,7 

Dynamon  

SP3,  

0,66 % 

0,48 8 13 2,9 5,9 5,2 9,1 

Melflux 

 1641F, 

 0,6 % 

0,46 9 14 3,2 6,0 5,4 9,2 

Melflux 

 2651F,  

0,6% 

0,42 24 34 3,2 6,2 5,7 9,7 

Melment  

F10,  

0,6% 

0,55 8 13 2,7 5,0 5,4 7,7 

Melment 

F15G,  

0,6% 

0,51 9 14 2,9 5,5 5,6 8,0 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.β 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȱV ɝɪɭɩɢ 

ȼɢɞ 

ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ,  
% 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɜɚɩɧɚ,  

% 

 ȼ/Ƚ 

ɋɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜ-

ɥɟɧɧɹ, ɯɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɿɰɿ β ɝɨɞ, 

Ɇɉɚ  
ɩɨɱ. ɤɿɧ.  ɡɝɢɧ  ɫɬɢɫɤ 

ȽɄɀ-10  0,15 1 0,60 7 12 2,7 4,9 

ȽɄɀ-10  0,15 2 0,59 7 13 2,6 4,8 

ȽɄɀ-11  0,25 2 0,63 9 15 2,4 4,3 

ɓɋɉɄ 0,30 2 0,58 6 11 3,3 5,1 

ɓɋɉɄ 0,50 2 0,59 6 13 2,7 5,0 

Ɇɢɥɨ-

ɧɚɮɬ 
0,30 2 0,57 8 12 2,8 5,1 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.γ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȱȱȱ ɝɪɭɩɢ 

ȼɢɞ 

ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ,  
% 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɜɚɩɧɚ,  

% 

 ȼ/Ƚ 

ɋɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜ-

ɥɟɧɧɹ, ɯɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɿɰɿ β ɝɨɞ, 

Ɇɉɚ  
ɩɨɱ. ɤɿɧ.  ɡɝɢɧ  ɫɬɢɫɤ 

ɅɋɌ  0,15 1 0,58 5 10 2,4 4,7 

ɅɋɌ  0,30 1 0,57 6 13 2,7 4,9 

ɅɋɌ  0,30 2 0,57 7 14 3,2 5,0 

ɉȾɄ 0,60 1 0,60 10 18 2,7 4,9 

ɉȾɄ 1,00 2 0,58 12 19 2,8 5,1 

ɍɉȻ 0,3 2 0,57 8 14 3,1 5,0 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȱȱ ɝɪɭɩɢ 

ȼɢɞ 

ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ 

Ʉɿɥɶɤ.  
ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ, 
% 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɜɚɩɧɚ, 

% 

 ȼ/Ƚ 

ɋɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, 

ɯɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɿɰɿ β ɝɨɞ, 

Ɇɉɚ 

ɩɨɱ. ɤɿɧ. ɡɝɢɧ ɫɬɢɫɤ 

ɅɋɌɆ-2  0,15 1 0,57 7 11 3,2 5,2 

ɅɋɌɆ-2  0,15 2 0,57 8 12 3,1 5,1 

ɅɋɌɆ-2  0,30 1 0,56 8 14 2,9 5,3 

ɅɋɌɆ-2 0,30 2 0,56 9 16 3,4 5,3 

ȺɉɅ 0,6 1 0,57 11 17 3,3 5,2 

ȺɉɅ 1,0 2 0,56 13 18 3,3 5,3 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȱ ɝɪɭɩɢ 

ȼɢɞ 

ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ 

Ʉɿɥɶɤ.  
ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ, 
% 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɜɚɩɧɚ, 

% 

 ȼ/Ƚ 

ɋɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, 

ɯɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɿɰɿ β ɝɨɞ, 

Ɇɉɚ  
ɩɨɱ. ɤɿɧ. ɡɝɢɧ ɫɬɢɫɤ 

Dynamon 

SP3 
0,22 2 0,45 8 12 3,9 6,8 

Dynamon 

SP3 
0,44 2 0,40 10 13 4,3 8,8 

Dynamon 

SP3 
0,66 1 0,40 12 15 4,8 9,7 

Dynamon  

SP3 
0,66 2 0,34 22 25 6,9 12,6 

Dynamon 

SP3 
0,88 2 0,34 23 26 6,8 13,0 

Dynamon 

SP3 
0,88 3 0,34 24 27 7,0 12,9 

Dynamon 

SP3 
1,10 3 0,35 24 28 6,7 12,4 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.5 

Melflux 

1641F 
0,2 1 0,45 12 14 5,9 11,1 

Melflux 

1641F 
0,4 2 0,38 15 18 6,3 11,8 

Melflux 

1641F 

0,6 2 0,32 20 23 8,2 16,1 

Melflux 

1641F 

0,6 2 0,31 19 22 9,0 17,9 

Melflux 

1641F 

0,6 3 0,32 24 26 8,3 15,6 

Melflux 

2651F 
0,4 1 0,41 34 38 5,2 10,1 

Melflux 

2651F 
0,4 2 0,40 36 39 5,1 9,9 

Melflux 

2651F 
0,6 2 0,30 44 48 9,2 18,1 

Melflux2

651F
*
 

0,6 2 0,30 40 45 9,8 19,3 

Melflux 

2651F 
0,7 3 0,31 48 52 9,1 17,8 

Melment 

F10 
0,6 2 0,52 6 13 3,9 6,6 

Melment 

F10 
0,8 3 0,51 9 14 3,9 6,8 

Melment 

F15G,  
0,6 1 0,57 7 14 3,2 5,2 

Melment 

F15G,  
0,8 2 0,55 8 15 3,6 5,4 

ɋ-3 0,5 1 0,55 4 8 2,7 5,1 

ɋ-3 0,5 2 0,55 4 10 2,6 5,1 

ɋ-3 1,0 2 0,53 5 12 2,8 5,2 

ɋ-3 1,0 3 0,52 7 13 2,9 5,4 
*ɜ'ɹɠɭɱɟ, ɹɤɟ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɭ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɚɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ ɝɿɩɫɭ 
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Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɭ ɤɭɥɶɨɜɢɯ 
ɦɥɢɧɚɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ ɝɿɩɫɭ 
(ɬɚɛɥ. 1.5). Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ  ɧɚ 5…10 % ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɫɬɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɨɞɨɸ (ɧɚ 1...β ɯɜ) ɿ ɲɜɢɞɲɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬ 
ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɿɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚɮɬɚɥɿɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɯ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿɜ           
(ɬɢɩɭ ɋ-γ) ɬɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɿɬɨɜɚɧɢɯ 
ɦɟɥɚɦɿɧɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɯ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿɜ (ɬɢɩɭ MОХЦОЧЭ), ɚ ɬɚɤɨɠ, 
ɞɨɛɚɜɤɢ ȱȱ–ȱV ɝɪɭɩ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɜɚɩɧɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ 
ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɬɚɛɥ. 1.5). 
ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɬɚɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɟ ɡɪɨɫɬɚє. Ʌɢɲɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɢɩɭ 
ɉ, ɳɨ  ɞɿɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɟɪɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɜɚɩɧɨɦ. 

Ʌɭɠɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜ ɬɜɟɪɞɿɸɱɨɦɭ ɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɋɚ(Ɉɇ)2 (ɜɚɩɧɨɦ), ɚɥɟ ɣ ʀɞɤɢɦɢ ɥɭɝɚɦɢ – 

ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱦ.ȱ.Ɇɟɧɞɟɥєєɜɚ: 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ІКЇH, ɄɈɇ, ІК2CO3, NaHCO3, ɬɚ ɿɧ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.6. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɭɠɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɬɪɿɸ, ɹɤ ɫɜɿɞɱɚɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ (ɬɚɛɥ. 1.6), ɧɟ ɫɩɪɢɹє ɩɨɦɿɬɧɨɦɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɭ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜɫɿɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɝɪɭɩ, ɿ ɬɨɦɭ ɰɟɣ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɧɢɣ ɧɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɿɩɫɨɜɟ 
ɜ’ɹɠɭɱɟ+ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɚɩɧɨ ɬɚ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɢɯ ɚɛɨ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. Ɂ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ  
ɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɢɦɢ є ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɬɢɩɭ MОХПХЮб, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɬɢɩɭ             
Dynamon –  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɞɢɧɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.6 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȱV - ȱ ɝɪɭɩ ɿ ɥɭɠɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 

ɉɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪ  
Ʌɭɠɧɚ 

 ɞɨɛɚɜɤɚ 
ȼ/Ƚ 

ɋɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, 

ɯɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɿɰɿ β ɝɨɞ, 

Ɇɉɚ  ȼɢɞ 

(ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ) 
ȼɢɞ 

(ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ)  ɩɨɱ. ɤɿɧ.  ɡɝɢɧ  ɫɬɢɫɤ  
ȽɄɀ-11  

(0,25 %) 

NaOH 

(0,1%) 
0,61 5 11 2,7 4,9 

ȽɄɀ-11  

(0,25 %) 

NaOH 

(2%) 
0,60 6 10 2,6 4,8 

ȽɄɀ-11  

(0,25%) 

Na2CO3 

(2 %) 
0,62 7 11 2,8 5,0 

ɓɋɉɄ 

(0,3%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,57 6 12 2,5 4,6 

ɓɋɉɄ 

(0,5%) 

NaOH 

(2%) 
0,58 7 13 2,7 4,4 

ɓɋɉɄ 

(0,5%) 

Na2CO3 

(2%) 
0,59 5 10 2,3 4,8 

Ɇɢɥɨɧɚɮɬ 

(0,3%) 

NaOH 

(2%) 
0,55 9 15 3,1 4,9 

Ɇɢɥɨɧɚɮɬ 

(0,3%) 

Na2CO3 

(0,1%) 
0,53 7 12 3,3 5,1 

ɅɋɌ  
(0,3%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,54 8 15 2,9 5,3 

ɅɋɌ  
(0,3%) 

NaOH 

(2%) 
0,51 9 14 3,2 5,0 

ɅɋɌ  
(0,3%) 

Na2CO3 

(2%) 
0,51 9 14 3,2 5,0 

ɉȾɄ 

(1%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,54 11 16 2,8 5,2 

ɉȾɄ 

(1%) 

NaOH 

(2%) 
0,55 13 16 3,2 5,1 

ɉȾɄ 

(1%) 

Na2CO3 

(0,1%) 
0,60 13 16 3,3 5,0 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.6  
ɍɉȻ 

(0,3%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,56 10 15 3,5 5,2 

ɍɉȻ 

(0,3%) 

NaOH 

(2,1%) 
0,57 12 17 3,7 5,3 

ɍɉȻ 

(0,3%) 

Na2CO3 

(2%) 
0,58 8 12 3,3 5,1 

ɅɋɌɆ-2  

(0,3%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,54 9 14 3,6 5,2 

ɅɋɌɆ-2  

(0,3%) 

NaOH 

(2%) 
0,54 11 15 3,3 5,1 

ɅɋɌɆ-2  

(0,3%) 

Na2CO3 

(2%) 
0,54 7 10 2,9 5,4 

ȺɉɅ 

(1%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,55 13 17 3,1 5,1 

ȺɉɅ 

(1%) 

NaOH 

(2%) 
0,54 14 18 3,0 5,2 

ȺɉɅ 

(1%) 

Na2CO3 

(2%) 
0,55 11 16 3,3 5,3 

DynamonSP3 

(0,66%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,46 9 13 3,4 5,9 

DynamonSP3

(0,66%) 

NaOH 

2,0 
0,48 11 15 3,3 5,8 

DynamonSP3

(0,66%) 

Na2CO3 

(2,0%) 
0,45 8 12 3,5 5,7 

Melflux 

1641F (0,6%) 

NaOH 

0,1 
0,47 8 12 3,2 5,5 

Melflux 

2651F (0,6%) 

NaOH 

(0,1%) 
0,46 21 24 3,3 5,9 

Melflux 

2651F (0,6%) 

NaOH 

(2%) 
0,45 23 26 3,5 5,8 

Melflux 

2651F (0,6%) 

Na2CO3 

(2%) 
0,46 20 23 3,5 5,7 

 

Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ  ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб ɿ 
ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ MОХПХЮб/ȼɚɩɧɨ ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɬɪɶɨɯɪɿɜɧɟɜɢɣ ɬɢɩɨɜɢɣ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɩɥɚɧ Д79Ж. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ 
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ɮɚɤɬɨɪɢ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ: MОХПХЮб/ɜɚɩɧɨ: ɯ1=0,2 0,5; 

ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɚɩɧɨ+MОХПХux: ɯ2= 3,5 1%. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.7 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ȼɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, % 

ȼ/Ƚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭ 
ɜɿɰɿ β ɝɨɞ, 

Ɇɉɚ ɯ1 ɯ2 Ƚȼ 
Melflux 

1641 F 

ȼɚɩɧɨ 
ɧɟɝɚɲɟɧɟ 

+1 +1 95,5 0,9 3,6 0,31 18,2 

+1 -1 97,5 0,5 2 0,31 16,5 

-1 +1 95,51 0,59 3,9 0,37 13,5 

-1 -1 97,5 0,33 2,17 0,42 10,12 

+1 0 96,5 0,7 2,8 0,35 12,8 

-1 0 96,5 0,46 3,04 0,39 11,41 

0 +1 95,5 0,75 3,75 0,34 10,7 

0 -1 97,5 0,42 2,08 0,39 11,85 

0 0 96,5 0,58 2,92 0,36 12,8 

0 0 96,5 0,58 2,92 0,36 12,9 

0 0 96,5 0,58 2,92 0,36 12,8 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɡɦɿɧ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ  ɜɚɩɧɚ ɬɚ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɭ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɞɟɪɠɚɧɚ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɚ           
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (1.1) ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞ (Rɫɬ

βɝɨɞ, Ɇɉɚ):   
 

21

2

2

1

121

2
4205603916600829811 хх,х,х,х,х,,R ɝоɞ

ɫɬ (1.1) 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ MОХПХЮб/ɜɚɩɧɨ=0,15-0,β5. ɇɚɣɜɢɳɚ 
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ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞ – 16 Ɇɉɚ,  ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ MОХПХЮб/ɜɚɩɧɨ=0,β5, ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɜɫɿ ɤɪɢɜɿ 
ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб=β,5;γ,5;4,5% ɫɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɪɢɫ.1.1) ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, 
ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭ  ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɞɨɡɭɜɚɧɶ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞ 
ɜ  β-γ ɪɚɡɢ (5-6 Ɇɉɚ – ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ; 10-16 Ɇɉɚ – ɝɿɩɫ ɿɡ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ  
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ (180-ββ0 ɦɦ) ɡ 0,57             
ɞɨ 0,γ1. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ   
ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ  β,5 – 3,5 %.   

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ є 
ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɱɚɫɿ. ȼ ɬɚɛɥ. 1.8. 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɣɨɝɨ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ 
ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥ. 1.5 ɿ 1.7 ɩɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɪɲɭ ɞɨɛɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɱɟɪɟɡ ɞɜɿ ɝɨɞɢɧɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ȕ-ɋɚSЇ4·βɇ2Ɉ ДβЖ.  
ȿ.Є. ɋɟɝɚɥɨɜɚ ɿ ɉ.Ɉ. Ɋɟɛɿɧɞɟɪ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɿɩɫɭ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ 
ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ, ɰɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɞɟɹɤɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ, ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɩɨ 
ɦɿɪɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɤɚɦɟɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. ɉɨɦɿɬɧɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɠɟ ɧɟ 
ɩɪɨɫɥɿɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɫɭɲɟɧɢɯ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ 
1,5...β ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. 

ȿɮɟɤɬ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɭ ɜɚɩɧɨɦ  ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ  ɬɢɩɭ MОХПХЮб  ɡ 
ɜɚɩɧɨɦ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɟɮɿɪɭ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɚɞɢɤɚɥɚɯ ɰɿєʀ ɫɩɨɥɭɤɢ (CЇ2ІК) ɿɨɧɿɜ 
Na

+
 ɧɚ ɿɨɧɢ ɋɚ2+. Ƀɦɨɜɿɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɚɩɧɨɦ 

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ  ɬɢɩɭ ɉ , ɳɨ  ɞɿɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɟɪɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɟɮɿɪɭ ɧɚ ɪɢɫ.1.β. 
ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɿ ɛɟɬɨɧɚɯ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɚɩɧɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
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ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɭ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɠɟ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ MОХПХЮб, ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ 
ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɢɯ ɬɚ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɯ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɜɿɤɚɬɨɪɿɜ ɥɭɠɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ɧɚɬɪɿɸ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ 
ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɯɿɦɿɱɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɚɞɢɤɚɥɿɜ ɧɟ ɦɨɝɥɚ ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɟɧɨɸ.   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.8 

Ʉɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɹ  ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɱɚɫɿ 

ȼɢɞ 

ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ,
% 

Ʉɿɥɶɤ. 
ɜɚɩɧɚ, 

% 

 ȼ/Ƚ 

Ɍɪɢɜɚ-

ɥɿɫɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚ-

ɧɧɹ, ɞɿɛ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, 
Ɇɉɚ 

ɡɝɢɧ  ɫɬɢɫɤ 

Dynamon 

SP3 
0,44 2 0,40 1 4,2 8,6 

Dynamon 

SP3 
0,44 2 0,40 3 5,7 10,9 

Dynamon 

SP3 
0,44 2 0,40 7 6,9 12,4 

Dynamon 

SP3 
0,44 2 0,40 28 7,3 14,0 

Dynamon 

SP3 
0,44 2 0,40 

ɭ ɜɢɫɭ-

ɲɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ 

7,7 14,8 

Dynamon 

SP3 
0,66 2 0,34 1 6,7 12,4 

Dynamon 

SP3 
0,66 2 0,34 3 8,6 15,6 

Dynamon 

SP3 
0,66 2 0,34 7 9,8 17,7 

Dynamon 

SP3 
0,66 2 0,34 28 11,9 20,4 

Dynamon 

SP3 
0,66 2 0,34 

ɭ ɜɢɫɭ-

ɲɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ 

12,5 21,2 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.1.8 

Melflux 

1641F 
0,40 2 0,38 1 6,1 11,5 

Melflux 

1641F 
0,40 2 0,38 3 8,2 13,3 

Melflux 

1641F 
0,40 2 0,38 7 8,8 14,9 

Melflux 

1641F 
0,40 2 0,38 28 9,1 16,8 

Melflux 

1641F 
0,40 2 0,38 

ɭ ɜɢɫɭ-

ɲɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ 

9,7 18,8 

Melflux 

1641F 
0,60 2 0,32 1 8,0 15,7 

Melflux 

1641F 
0,60 2 0,32 3 10,5 18,7 

Melflux 

1641F 
0,60 2 0,32 7 12,3 20,1 

Melflux 

1641F 
0,60 2 0,32 28 13,9 23,1 

Melflux 

1641F 
0,60 2 0,32 

ɭ ɜɢɫɭ-

ɲɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ 

14,5 24,8 

Melflux 

2651F 
0,60 2 0,30 1 9,1 18,0 

Melflux 

2651F 
0,60 2 0,30 3 11,2 20,3 

Melflux 

2651F 
0,60 2 0,30 7 13,1 22,5 

Melflux 

2651F 
0,60 2 0,30 28 14,2 24,7 

Melflux 

2651F 
0,60 2 0,30 

ɭ ɜɢɫɭ-

ɲɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ 

14,8 26,4 
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Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ  ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб ɜɩɥɢɜɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚɥɟ ɣ ɧɚ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɫɩɿɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɩɪɢɹє ɫɬɪɨɤɚɦ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 18...β5 ɯɜ, ɚ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɝɿɩɫɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɢɲɟ ɞɨɛɚɜɤɢ MОХПХЮб β651F – 50...70 ɯɜ. 
ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɚɩɧɨ+DвЧКЦШЧ SPγ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 15...β0 ɯɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɩɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-82-99. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɹɤ ɧɟɝɚɲɟɧɟ 
ɦɟɥɟɧɟ, ɬɚɤ ɿ ɝɚɲɟɧɟ (ɝɿɞɪɚɬɧɟ) ɜɚɩɧɨ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 
ɫɭɬɬєɜɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɚɩɧɚ, 
ɚɥɟ ɝɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ȼɚɩɧɨ+MОХПХЮб ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡ ɝɿɩɫɨɦ ɿ 
ɜɨɞɨɸ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ. 

Ɉɬɠɟ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɦɨɞɿɮɿɤɚɬɨɪɢ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɧɟɝɚɲɟɧɟ ɚɛɨ ɝɚɲɟɧɟ 
ɜɚɩɧɨ (β% ɧɚ ɋɚɈ) + ɞɨɛɚɜɤɢ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɪɢ ȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɿɜ (DвЧКЦШЧ SPγ) ɚɛɨ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɿɜ  
(MОХПХЮб 1641F ɱɢ MОХПХЮб β651F) є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ 

Rɫɬ
βɝɨɞ 

Melfluɯ/ɜɚɩɧɨ 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ   ɦɿɰɧɨɫɬɿ   ɩɪɢ   ɫɬɢɫɤɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɨɝɨ ɱɟɪɟɡ  β  ɝɨɞ 
(Rɫɬ

βɝɨɞ, Ɇɉɚ) ɜɿɞ  ɜɦɿɫɬɭ   ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ   ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ    Melflux/ɜɚɩɧɨ: 
1 – ɜɚɩɧɨ + Melflux=4,5 %; 

2 – ɜɚɩɧɨ + Melflux=3,5 %;  

3 – ɜɚɩɧɨ + Melflux=2,5 % 
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ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ ɝɿɩɫɭ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ ȼ/Ƚ=0,γ5…0,γ1 ɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜɿɞ 5...6 ɞɨ 1β…18 Ɇɉɚ, ɬɨɛɬɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɿɡ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɧɢɡɶɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ, 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɭ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.β.β. ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ – ɜɢɜɱɟɧɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɬɟɩɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɿ ɩɨɦɟɥ) 
ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ – 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.    

Ɋɢɫ. 1. β. Ƚɿɩɨɬɟɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɟɮɿɪɭ ɜɚɩɧɨɦ 
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Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ȼ3 Д79Ж. ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɦɚɬɪɢɰɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.9 
ɬɚ 1.10. ɇɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɜɚɩɧɹɧɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ 
ɲɥɹɯɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ, 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1-γ ɞɨɛɢ 
(ɦɚɝɚɡɢɧɭɜɚɥɢ). ɉɟɪɟɞ ɜɢɩɚɥɨɦ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɣɨɝɨ 
ɫɭɲɿɧɧɹ ɞɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ – 1-β%, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɲɿɧɧɹ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 100 0ɋ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɩɚɥɭ ɛɭɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɿ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 
β ɝɨɞ. ɉɨɦɟɥ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ 
ɦɥɢɧɿ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 1.11)  ɱɟɪɟɡ        
β ɝɨɞ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ  (ɪɢɫ. 1.β – 1.3).    

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 1.γ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɥɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 
ɧɚ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɫɤɥɚɞɚє 150-160 

0ɋ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ 
ɜɚɩɧɚ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɟ ɋɚɈ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ γ %. Ɂ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɜɢɩɚɥɭ ɿ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɪɨɤ ȽȼɎ-β, ȽȼɎ-γ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-4-93. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.9  
ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ  Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ  
ɜɢɝɥɹɞ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ  -1 0 +1 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ, 

0
C 

ɯ1 120 150 180 30 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɢɣ  
ɜɦɿɫɬ ɜɚɩɧɚ , % 

ɯ2 1 2 3 1 

Ɂɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ 
№ 0β,% 

ɯ3 5 15 25 10 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.10  
Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 Rɫɬ
β ɝɨɞ,Ɇɉɚ Rɫɬ

ɫɭɯ,Ɇɉɚ 

+1 +1 +1 2,8 5,4 

+1 +1 -1 3,2 6,3 

+1 -1 +1 1,7 4,6 

+1 -1 -1 2,5 5,2 

-1 +1 +1 1,6 4,6 

-1 +1 -1 2,2 5,6 

-1 -1 +1 0,8 4,1 

-1 -1 -1 1,7 4,7 

+1 0 0 3,0 5,8 

-1 0 0 2,0 5,2 

0 +1 0 3,1 6,0 

0 -1 0 2,3 5,2 

0 0 +1 2,7 5,4 

0 0 -1 3,4 6,2 

0 0 0 3,2 5,9 

0 0 0 3,1 5,7 

0 0 0 3,3 5,8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.11  
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ  
ȼɢɯɿɞɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ   

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ  
β ɝɨɞ, Ɇɉɚ 

2

3

2

2

2

1321

2

04040

6030405013

х,х,

х,х,х,х,,R ɝоɞ
ɫɬ     (1.2) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ 

ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ, Ɇɉɚ 

2

3

2

2

2

1321

09030

4040403095

х,х,

х,х,х,х,,Rɫɭхɟɫɬ   (1.3) 
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɦɟɥɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɦɥɢɧɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɚɝɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɣɨɝɨ 
ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ɧɚ ɦɟɥɸɱɢ ɬɿɥɚ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɦɟɥɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɚɠɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɩɚɪɚɬɢ ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ. 
Ɍɚɤɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɚɥɤɨɜɿ ɦɥɢɧɢ, ɞɟɡɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɢ       
ɬɚ ɿɧ.   

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɜ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, 
ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, є ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ. ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ                   
ȕ-ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ȼ/Ƚ ɡ 0,7 ɞɨ 0,5 ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɿɞ 
ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:        

                                           

k

Ƚ
ȼ

AR                                   (1.4) 

Ɂɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: Ⱥ≈0,6γ,            
Ф ≈ -1,25. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɚɩɧɨ ɚɛɨ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ β-γ %, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɥɭ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ – 150-160 

0ɋ, ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɡɚɥɢɲɤɭ ɧɚ ɫɢɬɿ №0β ɜ ɦɟɠɚɯ 5... 0%, ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɦɚɪɨɤ ȽȼɎ-β, ȽȼɎ-3.  

Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ ɭɦɨɜ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
βγ ɝɨɞɢɧ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ β0 ɞɨ 7500ɋ (ɪɢɫ. 1.5), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɧɚ 
ɩɪɢɥɚɞɿ ɬɢɩɭ ȿ6-γ (ɪɢɫ. 1.6).  
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Ɋɢɫ.1.γ. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɧɚ ɫɬɢɫɤ (Rɫɬ 
βɝɨɞ, Ɇɉɚ) ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ  ɭ ɜɿɰɿ β ɝɨɞ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɥɭ (0ɋ) ɬɚ ɬɨɧɤɨɫɬɿ 
ɩɨɦɟɥɭ, % ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɜɚɩɧɚ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ: 1 – 3%; 2 – 2%; 3 – 1%  

Rɫɬ
2 ɝɨɞ, Ɇɉɚ 

 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɥɭ, 0 ɋ 

 
Ɂɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ №0β,% 

Rɫɬ
2 ɝɨɞ, Ɇɉɚ 

 

 

ȼ/Ƚ 

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Ɋɢɫ. 1.4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ (Rɫɬ
βɝɨɞ,Ɇɉɚ) ɭ ɜɿɰɿ β ɝɨɞ  

ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  
(ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ №0β –15%, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɥɭ 1600ɋ, ɜɦɿɫɬ ɜɚɩɧɚ β%) 

Rɫɬ
2 ɝɨɞ ,Ɇɉɚ 
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Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɬɪɚɬɚ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɝɨɞɢɧ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 50

0ɋ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 900ɋ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɜ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ. ɉɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 1β0-170

0ɋ (ɪɢɫ. 1.5) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɜɨɞɢ. ȼ ɹɠɭɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 1400ɋ  (Rɫɬ ≥ 0,β...0,γ Ɇɉɚ), ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɹɫɧɟɧɨ ɡɦɿɧɨɸ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 
ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɥɢɡɶɤɨ  β00 0ɋ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɩɨɞɚɥɶɲɭ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿɸ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɣɨɝɨ ɜ ɚɧɝɿɞɪɢɬ, ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ 90…1700ɋ. 

Ɍɟɪɦɨɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 1.6). 
Ɂɝɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɚɞɿɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɢ 
ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 75 0ɋ (ɞɨɤɢ 
ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ є ɮɿɡɢɱɧɨ ɡɜ ɹɡɚɧɚ ɜɨɞɚ), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɧɨɜɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɟ ɣɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 1150ɋ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
115...130 

0ɋ, ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ 
ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿɹ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ -CaSO4 0,5H2Ї. ȼ ɦɟɠɚɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 130...180

0ɋ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ                  
-CaSO4 0,5H2Ї ɭ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɭ ɮɨɪɦɭ -ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ, ɳɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.6 ɹɤ ɪɿɡɤɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ.   

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ,  ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɥɭ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ  150-160

0ɋ. 
Ɋɨɛɨɬɚɦɢ   ɪɹɞɭ  ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ  ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɜɧɨɝɨ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɨɞɧɚɤ ɟɮɟɤɬ  ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ДβγЖ. 
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Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɝɨɞ 

 
ȼ

ɬɪ
ɚɬ

ɢ 
ɦɚ

ɫɢ
,  

%
 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ

ɭɪ
ɚ 

ɬɟ
ɩɥ

ɨɜ
ɨʀ

 ɨ
ɛɪ

ɨɛ
ɤɢ

, 
0
ɋ

 

Ɋɢɫ. 1.5. Ƚɪɚɮɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ: 
              ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ; 

                                      ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ     

Ɋɢɫ. 1.6. Ɂɦɿɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ 

 ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɪɨɤɿɜ  

ȿɥ
ɟɤ

ɬɪ
ɢɱ

ɧɢ
ɣɨ

ɩɿ
ɪ 

(ρ
), 

Ɉ
ɦ·

ɦ 

  Tɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ,  
0ɋ 
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Ⱥɜɬɨɪɢ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ 

ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɞɥɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ 
ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ – ɫɭɦɿɲ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ (MОХПХЮб) 
ɚɛɨ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɨɝɨ (DвЧКЦШЧ) ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɿ ɜɚɩɧɚ ɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ.   

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ:  
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
MОХПХЮб 1641F ɿ ɜɚɩɧɚ. ɉɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɬɿɫɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɨ 
ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-82-99. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɿɡ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ (ɪɨɡɩɥɢɜ ɬɿɫɬɚ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ 
ɋɭɬɬɚɪɞɚ - 180 5 ɦɦ). ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1.1β, ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ – ɜ ɬɚɛɥ. 1.1γ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɡɦɿɧ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ  ɜɚɩɧɚ ɬɚ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɭ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɞɟɪɠɚɧɚ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɚ             
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (1.5) ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɜɿɰɿ β ɝɨɞ (Rɫɬ

2ɝɨɞ, Ɇɉɚ):  
2

2

2

121

2
47010310330614 х,х,х,х,,R ɝоɞ

ɫɬ       (1.5) 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɜɦɿɳɭє 
ɜɚɩɧɨ+MОlПХЮб, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ γ,γ-γ,7 %, ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
MОХПХЮб/ɜɚɩɧɨ=0,β8-0,γ1. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ 
ɜɦɿɫɬɭ ɜɚɩɧɚ ɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɞɟɳɨ 
ɡɪɨɫɬɚє ʀɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɦɚɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ.  Ɇɿɰɧɿɫɬɶ  ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ,  
ɩɟɪɟɦɿɲɚɧɨɝɨ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɭɱɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɡ 
ɬɪɶɨɯ ɩɟɬɟɥɶ,  ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 6 Ɇɉɚ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞɢɧɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ  ȼ/Ƚ ≈ 0,45...0,55. 

ɉɨɞɚɥɶɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɹɤ ɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ,  ɿ 
ɧɢɡɶɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ, ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 
(ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ) ɬɿɫɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ.  

ɉɪɨɫɬɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-82-99, 

ɬɨɛɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡɚ γ0 ɫɟɤɭɧɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɭɱɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɡ ɬɪɶɨɯ ɩɟɬɟɥɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɩɫɭ                      
ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ  ɿ  ɩɨɥɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1β  

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ  Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ  -1 0 +1 

MОХПХЮб/ɜɚɩɧɨ ɯ1 0,19 0,25 0,31 0,06 

ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб,
%  

ɯ2    2,1 2,9 3,7 0,8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1γ 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɪɢɦɟɧɬɭ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ȼɢɬɪɚɬɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 

% 

ȼ/Ƚ 

Ɋɨ
ɡɩ

ɥɢ
ɜ 

ɩɨ
  

ɋ
ɭɬ

ɬɚ
ɪɞ

ɭ,
 ɦ

ɦ 
 

ɋɬɪɨɤɢ 

ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, 
ɯɜ 

Rɫɬ
βɝɨɞ

,  

Ɇɉɚ 

ɩɨɱ. ɤɿɧ. ɯ1 ɯ2 

M
el

fl
u
x
 

ɜɚ
ɩɧ

ɨ 
ɧɟ

ɝɚ
ɲ

ɟɧ
ɟ 

+1 +1 0,9 3,6 0,37 220 20 26 5,5 

+1 -1 0,5 2 0,42 210 17 21 5,4 

-1 +1 0,59 3,9 0,42 210 16 20 5,2 

-1 -1 0,33 2,17 0,5 195 14 19 4,04 

+1 0 0,7 2,8 0,4 210 18 21 4,84 

-1 0 0,46 3,04 0,48 210 15 19 4,5 

0 +1 0,75 3,75 0,39 220 17 22 5,45 

0 -1 0,42 2,08 0,47 195 15 19 4,85 

0 0 0,58 2,92 0,42 220 16 21 4,55 

0 0 0,58 2,92 0,42 220 16 22 4,58 

0 0 0,58 2,92 0,42 220 15 21 4,56 
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ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɬɿɫɬɨ ɡ ɪɨɡɩɥɢɜɨɦ ɩɨ ɋɭɬɬɚɪɞɭ 180 ɦɦ 
ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ȼ/Ƚ≥0,45. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɹɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5…6 Ɇɉɚ              
(ɬɚɛɥ. 1.1γ).  

Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ „ɫɢɥɨɜɨɝɨ― ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɜɚɩɧɨ+MОlflux  

ɚɛɨ ɜɚɩɧɨ+DвЧКЦШЧ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɩɪɢ ȼ/Ƚ ≤ 0,γ5.            
(ɬɚɛɥ. 1.14). Ɍɚɤɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɧɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ  ɛɿɝɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ β…γ ɯɜɢɥɢɧ. ɇɟɜɟɥɢɤɿ 
ɩɨɪɰɿʀ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɲɭɜɚɬɢ 
ɜɪɭɱɧɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ γ…6 ɯɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɬɿɫɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɥɢɜɨɦ ɩɨ ɋɭɬɬɚɪɞɭ 180…ββ0  ɦɦ ɿ ɫɬɪɨɤɚɦɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 18…β5 ɯɜ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɞɥɹ  
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɣɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ, є ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ -  γ% ɧɚ ɋɚɈ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ β % (ɬɚɛɥ.1.1γ). Ɍɚɤɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɚɩɧɚ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɢɫɥɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɿ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ  ɜɚɩɧɨ+MОХПХЮб ɜɩɥɢɜɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚɥɟ ɣ ɧɚ ɫɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɰɿɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɞɨɛɚɜɰɿ            
MОХПХЮб 1641F ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 18...β5 ɯɜ, ɚ MОХПХЮб β651F – 50...70 ɯɜ. Ⱦɥɹ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɚɩɧɨ+DвЧКЦШЧ SPγ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ         
15...β0 ɯɜ (ɬɚɛɥ. 1.1γ). 

Ɉɬɠɟ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ                               
ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-82-99. 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɜɿɰɿ 1 ɞɨɛɢ 
(1.14) ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ) ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 1…β Ɇɉɚ. Ⱥɥɟ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɲɢɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ, ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ є ɱɿɬɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɱɚɫɿ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1…β ɞɿɛ ɧɚ 80…100%, ɜ 
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ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɜɢɫɭɲɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ                       
20-ββ Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. 1.14).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.14 

Ʉɿɧɟɬɢɤɚ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɹ  ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ  ɭ ɱɚɫɿ 

ȼ
ɢɞ

 

ɩɥ
ɚɫ

ɬɢ
ɮɿ

ɤɚ
ɬɨ

ɪɚ
 

Ʉ
ɿɥ

ɶɤ
ɿɫ

ɬɶ
 

ɩɥ
ɚɫ

ɬɢ
ɮɿ

ɤɚ
ɬɨ

ɪɚ
,  

  
%

 

Ʉ
ɿɥ

ɶɤ
ɿɫ

ɬɶ
 

ɜɚ
ɩɧ

ɚ 
(ɧ

ɚ 
ɋ

ɚɈ
), 

%
 

 ȼ/Ƚ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

ɞɿɛ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, 
Ɇɉɚ 

Ɂɝ
ɢɧ

  

ɋ
ɬɢ

ɫɤ
 

Dynamon 

SP3 
0,66 3 0,34 β ɝɨɞɢɧɢ 4,2 7,1 

Dynamon 

SP3 
0,66 3 0,34 1 ɞɨɛɚ 7,5 13,1 

Dynamon 

SP3 
0,66 2 0,34 1 ɞɨɛɚ 6,9 11,2 

Dynamon 

SP3 
0,66 3 0,34 γ ɞɨɛɢ 8,3 14,4 

Dynamon 

SP3 
0,66 3 0,34 7 ɞɿɛ 8,8 16,7 

Dynamon 

SP3 
0,66 3 0,34 β8 ɞɿɛ 10,5 19,9 

Dynamon 

SP3 
0,66 

 

3 
0,34 

ɭ  
ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ 
11,6 20,2 

Melflux 

1641F 
0,60 3 0,32 β ɝɨɞɢɧɢ 4,7 8,8 

Melflux 

1641F 
0,60 3 0,32 1 ɞɨɛɚ 7,9 15,8 

Melflux 

1641F 
0,60 3 0,32 γ ɞɨɛɢ 9,2 17,7 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.14 

Melflux 

1641F 
0,60 3 0,32 7 ɞɿɛ 10,3 19,4 

Melflux 

1641F 
0,60 3 0,32 β8 ɞɿɛ 11,7 21,6 

Melflux 

1641F 
0,60 

 

3 
0,32 

ɭ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ 
12,6 22,3 

Melflux 

2651F 
0,60 3 0,31 β ɝɨɞɢɧɢ 4,8 9,1 

Melflux 

2651F 
0,60 3 0,31 1 ɞɨɛɚ 8,7 16,0 

Melflux 

2651F 
0,60 3 0,31 γ ɞɨɛɢ 9,8 18,3 

Melflux 

2651F 
0,60 3 0,31 7 ɞɿɛ 10,8 20,4 

Melflux 

2651F 
0,60 3 0,31 β8 ɞɿɛ 12,5 22,7 

Melflux 

2651F 
0,60 3 0,31 

ɭ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ 
13,4 24,3 

 

Ɂɪɚɡɤɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ  ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɱɟɪɟɡ β ɝɨɞ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 7...9 Ɇɉɚ, ɚ ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ – ɞɨ 16 Ɇɉɚ , ɬɨɛɬɨ 
ɦɚɣɠɟ ɬɿєʀ ɠ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɿ ɡɪɚɡɤɢ ɧɚ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ ɿ 
ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɝɿɩɫɭ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, 
ɳɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɚɪɤɭ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɜɿɰɿ 1 ɞɨɛɢ (β4 ɝɨɞ), ɚ ɧɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɿ 
ɝɨɞɢɧɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

 Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ (ɬɚɛɥ.1.14), ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ DвЧКЦШЧ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
Melflux.  
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1.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  

 

1.γ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ  

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜɢɜɱɟɧɨ ɧɚ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɝɭɫɬɨɬɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ʀɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ.  

Ʉɿɧɟɬɢɤɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɟɨɯɨɪɞɧɨɝɨ ɦɨɫɬɭ Ɋ-γ8 (ɪɢɫ.1.7-1.8) ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɍɄ-10 ɉɆɋ (ɪɢɫ.1.9-1.10).   

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ (ρ, Ɉɦ·ɦ) ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:   

                                                   
l

S
R                                       (1.6) 

ɞɟ  ρ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, Ɉɦ·ɦ; R - ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, Ɉɦ; S - 

ɩɥɨɳɚ ɡɪɚɡɤɚ, ɦ2
; l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɪɚɡɤɚ, ɦ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ Д80Ж 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɝɿɩɫ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ (Vɭɡɯ, ɦ/ɫ). Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚɫɤɪɿɡɧɟ ɩɪɨɡɜɭɱɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɞɚɬɱɢɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫɶ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.  

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ.1.7, ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɭ 
ɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɬɿɫɬɿ  ɡ 0,6β ɞɨ 0,γ5 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (MОХПХЮб(0,6%)+ ɜɚɩɧɚ (γ%) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ   
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ   ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɟ ɫɬɚє ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɦɿɬɧɢɦ ɱɟɪɟɡ    
40 ɯɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ: ɡ 11...1β ɞɨ 17...18 Ɉɦ·ɦ, ɚ ɱɟɪɟɡ 80 ɯɜ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡ 15...16 ɞɨ βγ...β4 Ɉɦ·ɦ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɠ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɞɥɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ: 

ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ȼ/Ƚ ɡ 0,98 ɞɨ 0,γ7, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɡɪɨɫɬɚє ɡ 6...7 ɞɨ 
8...9  Ɉɦ·ɦ ɧɚ 80 ɯɜ. ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.8). Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɦɢ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. ɇɚ ɪɚɧɧɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ 
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ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɜɢɞɚɦɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ.  
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Ɋɢɫ. 1.8. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ    ɩɢɬɨɦɨɝɨ    ɨɩɨɪɭ   ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ   ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɝɭɫɬɨɬɢ (ρ, Ɉɦ·ɦ)  ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (t, ɯɜ):  

1 - ȼ/Ƚ=0,γ7 (ɎȽȼ+ɜɚɩɧɨ+Melflux); 2- ȼ/Ƚ=0,45 (ɎȽȼ+Melflux);   

3- ȼ/Ƚ=0,96 (ɎȽȼ); 4- ȼ/Ƚ=0,8β (ɎȽȼ+ɋ-3); 5- ȼ/Ƚ=0,98 (ɎȽȼ+ɜɚɩɧɨ) 

Ɋɢɫ. 1.7. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ              
(ρ, Ɉɦ·ɦ)  ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (t, ɯɜ):  

1 - ȼ/Ƚ=0,γ5 (Ƚȼ+ɜɚɩɧɨ+Melflux); 2- ȼ/Ƚ=0,4β (Ƚȼ+ Melflux); 3- ȼ/Ƚ0,58 (Ƚȼ); 
4- ȼ/Ƚ=0,48    (Ƚȼ+ɋ-3); 5- ȼ/Ƚ=0,6β (Ƚȼ+ɜɚɩɧɨ) 
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Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɿɨɧɿɜ ɋɚ+

, SO4
2ˉ, Ɉɇˉ ɜ ɪɿɞɢɧɿ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɬɚ  ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɡɪɨɳɟɧɧɹɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɳɨ є ɩɨɦɿɬɧɢɦ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ   
γ0…40 ɯɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɩɿɫɥɹ 60 ɯɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ  ɫɭɬɬєɜɟ 
ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.7) ɧɚ 
ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɞɥɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 1.8), ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɚɧɢɦɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ β4 ɝɨɞɢɧ. ȼ 
ɰɿɥɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɦ  
ɜ’ɹɠɭɱɢɦ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɡ ɝɿɩɫɨɜɢɦ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɿɨɧɿɜ ɋɚ+

, SO4
2ˉ, Ɉɇˉ ɜ 

ɪɿɞɢɧɿ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ.  
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɤɪɢɜɢɯ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ: ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɫɬɭ ɿ 
ɡɪɨɳɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹɦ. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɪɢɜɿ 
(ɪɢɫ. 1.9-1.10) ɫɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɱɿɬɤɨ ɩɨɦɿɬɧɟ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɩɟɪɟɯɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ), ɹɤɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɱɚɫɨɦ ɤɿɧɰɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɝɿɩɫɭ ɩɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ȼɿɤɚ. Ʉɿɧɟɰɶ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɞɨɦ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɹɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ. Ɍɨɱɤɚ ɤɿɧɰɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ є 
ɜɿɞɩɪɚɜɧɨɸ  –  ɡ   ɧɟʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ  ɫɬɪɿɦɤɟ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ   ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɞɨ ɩɟɜɧɢɯ ɫɬɚɥɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɚ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ.  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ Vɭɡɯ  ɿ,  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ, ɱɟɪɟɡ γ0…40 ɯɜ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɩɫɭ ɡ ɜɨɞɨɸ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (50...90 ɯɜ) 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɡ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɿ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ             
Д15; 87Ж. Ȼɭɥɨ ɩɨɦɿɱɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ                  
1700-β500 ɦ/ɫ, ɚ ɞɥɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ – 1100-1800 ɦ/ɫ (ɪɢɫ. 1.9-1.10). 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ   ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ   ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ   ɡɚ   ɪɚɯɭɧɨɤ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  
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Ɋɢɫ. 1.9. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ (Vɭɡɯ, ɦ/ɫ) ɜ ɝɿɩɫɨɜɨɦɭ 
ɬɿɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ(t, ɯɜ): 

1- ȼ/Ƚ=0,γ5 (Ƚȼ+ɜɚɩɧɨ+Melflux);2-ȼ/Ƚ=0,4β (Ƚȼ+ Melflux);3- ȼ/Ƚ=0,58 (Ƚȼ);  
4- ȼ/Ƚ=0,48 (Ƚȼ+ɋ-3); 5- ȼ/Ƚ=0,6β (Ƚȼ+ɜɚɩɧɨ) 
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Ɋɢɫ. 1.10. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ (Vɭɡɯ, ɦ/ɫ)  ɜ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɬɿɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (t, ɯɜ):  

1- ȼ/Ƚ=0,96 (ɎȽȼ); β-ȼ/Ƚ=0,γ7 (ɎȽȼ+ɜɚɩɧɨ+Melflux);                      

3- ȼ/Ƚ=0,45 (ɎȽȼ+ Melflux); 4-ȼ/Ƚ=0,8β (ɎȽȼ+ɋ-3); 5- ȼ/Ƚ=0,98 (ɎȽȼ+ɜɚɩɧɨ) 
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ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɚɩɧɨ+ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ, ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ: ɩɟɪɲɢɣ – ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɞɪɭɝɢɣ – ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

  Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ 
ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ: 
ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɩɨɦɿɬɧɟ ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɹɤ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɫɬɚɞɿɹɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. ȼɩɥɢɜ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ  ɛɿɥɶɲ ɩɨɦɿɬɧɢɣ 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ.  

ɋɤɥɚɞ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɜɱɟɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ         
(ɪɢɫ.1.11) ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ (ɪɢɫ.1.1β). ɇɚ ɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹɯ 
(ɪɢɫ.1.1β) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɭ 6000 ɪɚɡɿɜ.  

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
(ɪɢɫ.1.11) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ 
ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɮɥɟɤɫɢ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
CaSO4·βH2Ї (Н=7,60; 4,β7; γ,06ɯ10-10ɦ ɬɚ ɿɧ.) ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɪɟɮɥɟɤɫɿɜ.  ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɟɮɥɟɤɫɿɜ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɫɤɥɚɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɸ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ - CaSO4·βH2O.  

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ (ɪɢɫ.1.1β) 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ CКSЇ4·βH2Ї ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ: ɧɚ ɜɫɿɯ ɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɢ CКSЇ4·βH2Ї ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɢɡɦ,  ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ 
ɬɚ ɡɪɨɫɬɤɿɜ, ɳɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɫɩɨɥɭɤɢ Д95Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɚɬɜɟɪɞɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ, ɚɥɟ ɤɪɢɫɬɚɥɢ CКSЇ4·βH2Ї ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɞɪɿɛɧɿɲɢɦɢ, ɧɿɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ, ɳɨ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ             
[58, 65-66, 78Ж. ɉɪɢ  ɜɜɟɞɟɧɧɿ  ɞɨ  ɫɤɥɚɞɭ   ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ   ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  
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ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɚɩɧɚ, ɋ-γ ɚɛɨ MОХПХЮб (ɛɟɡ ɜɚɩɧɚ) ɤɪɢɫɬɚɥɢ CКSЇ4·βH2O 

ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɨɡɦɿɪɚɯ, ɚɥɟ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ. Ⱦɥɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ (MОХПХЮб (0,6 %) +  
ɜɚɩɧɚ (β %) ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ, ɱɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ  ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɿɫɬɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ, ɩɨɦɿɬɧɟ ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ  

Ɋɢɫ. 1.11. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ: 
1 – Ƚȼ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ;  β – Ƚȼ+ɜɚɩɧɨ ɝɚɲɟɧɟ; γ – Ƚȼ+ɋ-3; 

4 – Ƚȼ+Melflux; 5 – Ƚȼ+ɜɚɩɧɨ ɝɚɲɟɧɟ+ Melflux 
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CaSO4·βH2Ї ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɚ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ ɧɿɠ ɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿɧɲɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ. ɐɟ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɿ 
ɩɨɹɫɧɸє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ 
ɜɿɞɦɿɱɟɧɟ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.  

Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɿɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨʀ 
ɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɥɭɠɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɹɜɢɳɟ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ Д69Ж ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ: ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɨɬɪɢɦɭє ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɚ ɮɨɪɦɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɬɚɛɥ. 1.15) ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɭɲɟɧɢɯ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɿɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ  ρ=β,γβ ɝ/ɫɦ3. ɐɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, 
ɳɨ ɞɥɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ 
(№ β, γ ɿ 5, 6 – ɬɚɛɥ. 1.15) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ, 
ɳɨ ɿ ɩɨɹɫɧɸє  ɜɿɞɦɿɱɟɧɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɡɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.15  
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ  

ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɋɤɥɚɞ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, % 
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100 - - - - 0,60 1388 40,15 

97,34 - 2 0,66 - 0,34 1857 19,97 

97,40 - 2 - 0,6 0,30 1959 15,60 

- 100 - - - 0,80 1163 49,88 

- 96,34 3 0,66 - 0,34 1857 19,97 

- 96,40 3 - 0,6 0,31 1932 16,73 
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Ɋɢɫ. 1.1β. Ɇɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ (ɯ 6000): 
1 -  Ƚȼ (ȼ/Ɍ = 0,60); β– ɎȽȼ (ȼ/Ɍ = 0,90); γ  – Ƚȼ+ɋ-3 (ȼ/Ɍ = 0,60);  

4  – ɎȽȼ+ɋ-3 (ȼ/Ɍ = 0,90); 5 - Ƚȼ+Melflux+ɜɚɩɧɨ ɝɚɲɟɧɟ (ȼ/Ɍ=0,γ1);  
6 - ɎȽȼ+Melflux+ɜɚɩɧɨ ɝɚɲɟɧɟ (ȼ/Ɍ=0,γγ) 
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1.γ.β. ȼɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

 

ɉɪɢɱɢɧɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
(ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ Ʉɪ≈ 0,β ... 0,4), ɳɨ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɫɬɪɢɦɭє 
ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ Д1γ, 19Ж. 

ɉ.ɉ. Ȼɭɞɧɿɤɨɜ Д8Ж ɜɜɚɠɚɜ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɢɡɶɤɨʀ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ є ɜɢɫɨɤɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ CКSЇ4 ɭ ɜɨɞɿ – 

β,04 ɝ/ɥ ɩɪɢ β0 0ɋ.  ɉɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ,  ɜ ɩɨɪɚɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɨɤ  ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ 
ɫɥɚɛɧɟ, ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ.  ɉ.Ɉ. Ɋɟɛɿɧɞɟɪ ɿ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ Д1γ,4γЖ ɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ є ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ ɜɨɥɨɝɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɦɿɤɪɨɳɿɥɢɧ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє 
ɪɨɡɤɥɢɧɭɸɱɚ ɞɿɹ ɜɨɞɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɨɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɭ 
ɫɩɪɢɹє ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɤɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.                         
ȼ. Ɏ. Ʉɨɪɨɜɹɤɨɜ Дβ4Ж ɜɜɚɠɚє, ɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɿɸɬɶ ɜɫɿ ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, 
ɬɨɛɬɨ ɜɢɫɨɤɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ, ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɿ 
ɪɨɡɤɥɢɧɸɸɱɚ  ɞɿɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ.  Ɋɨɡɦɿɪ ɩɨɪ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɫɤɥɚɞɚє 
1,5...γ ɦɤɦ, ɚ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɦɚɸɬɶ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɬɨɱɤɨɜɿ ɤɨɧɬɚɤɬɢ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɢɜɭ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ,  ɞɢɝɿɞɪɚɬ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɦɿɠɩɥɨɳɢɧɧɢɯ 
(ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ) ɩɨɪɨɠɧɢɧ (ɨɛ’єɦɿɜ), ɜ ɹɤɿ ɩɪɨɧɢɤɚє ɜɨɞɚ, ɳɨ 
ɨɫɥɚɛɥɸє ɡɜ’ɹɡɤɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜɿɞɥɢɜɨɤ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɨɞɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɜɜɚɠɚє ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ʀɯ 
ɫɤɥɚɞɭ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ (15...β5 %) ɿ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɬɪɟɩɟɥ, ɨɩɨɤɚ, ɲɥɚɤ ɬɚ ɿɧ. – 10...25%) [13, 14, 18, 23], 

ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ CКSЇ4·βH2Ї, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɦɢ 
ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɚɦɢ ɬɚ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ. 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ  Ʉɪ 

≥ 0,65.  
ȼɢɜɱɚɥɢ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ ―Ƚɟɨɤɨɧ‖ (ɪɢɫ. 1.1γ) ɬɚ 
ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ  ɰɢɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ    
(ɪɢɫ. 1.14). Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɿɫɬɢɥɢ  
0,6 % MОХПХЮб 1641F, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɚɩɧɨ: β % ɭ ɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɿ        
γ % ɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɦɭ (ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɋɚɈ).   

Ȼɿɥɶɲ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є  ɦɿɰɧɿɫɬɶ  ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɧɿɠ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. ɇɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɢɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɪɨɡɪɢɜɢ ɬɨɱɤɨɜɢɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ, ɡɦɿɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɪɨɤɥɢɧɭɸɱɨʀ ɞɿʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɿɧ.   

Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɡɪɚɡɤɢ-ɛɚɥɨɱɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
10×10×60 ɦɦ ɩɨ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ASTM, ɹɤɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1, γ,  14 ɬɚ β8 ɞɿɛ ɭ ɜɨɞɿ, ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ – ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. 
Ɋɨɡɦɿɪ ɬɚɤɢɯ ɛɚɥɨɱɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɜɢɞɤɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɤɨɠɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 6 ɬɚɤɢɯ ɛɚɥɨɱɨɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɬɨɦɭ ʀɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɚɥɨɱɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 10×10×60 ɦɦ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɞɜɿɱɿ 
ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɛɚɥɨɱɨɤ 40×40×160  ɦɦ.  

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚ ɪɢɫ 1.1γ ɿ 1.14 ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ (0,6 % MОХПХЮб+γ% ɜɚɩɧɚ) ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
(Ʉɪ=0,γ9; Ʉɪ= 0,γ6; Ʉɪ=0,γ4) ɞɟɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɦɚɪɤɢ Ƚ-5 

(Ʉɪ=0,5β; Ʉɪ= 0,4β; Ʉɪ=0,40). ɉɨɞɿɛɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ, ɹɤ ɜɿɞɦɿɱɚɜ          
Ɉ.Ɉ. ɉɚɳɟɧɤɨ Д7Ж, ɜɡɚɝɚɥɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɝɿɩɫɿɜ, ɤɨɥɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɬɚɤɨɠ ɡɪɨɫɬɚє. Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ 
ɩɪɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ Ʉɪ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ. Ⱥɥɟ, ɧɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɫɭɬɬєɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɨɞɿ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ 1,5...β ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ ɭ 
ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ. 
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ɜɨɥɨɝɿ ɡɪɚɡɤɢ
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɎȽȼ ɡ
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ Ƚɟɨɤɨɧ=10%,
ɉɐ=10%
ɫɭɯɿ ɡɪɚɡɤɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ
ɎȽȼ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ
Ƚɟɨɤɨɧ=10%, ɉɐ=10%

ɜɨɥɨɝɿ ɡɪɚɡɤɢ
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɎȽȼ ɡ
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ Ƚɟɨɤɨɧ=10%,
ɉɐ=5%
ɫɭɯɿ ɡɪɚɡɤɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ
ɎȽȼ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ
Ƚɟɨɤɨɧ=10%, ɉɐ=5%

Ɋɢɫ. 1.14. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ (Rɡɝ, Ɇɉɚ) ɫɭɯɢɯ ɬɚ ɜɨɥɨɝɢɯ  
ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ȼ/Ƚ=0,45) ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ 

ɞɨɛɚɜɤɨɸ – Ƚɟɨɤɨɧ, ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (t,ɞɿɛ)   
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ɚ ȼɢɫɭɲɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ Ƚȼ

ȼɨɥɨɝɿ ɡɪɚɡɤɢ  
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ Ƚȼ

Ɋɢɫ. 1.13.  Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ (Rɡɝ, Ɇɉɚ) ɫɭɯɢɯ ɬɚ ɜɨɥɨɝɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ȼ/Ƚ=0,γ) ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (t,ɞɿɛ) 
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ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ – ―Ƚɟɨɤɨɧ‖ ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ (5...10%) 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ’ɹɤɲɟɧɧɹ ɞɨ 0,5...0,55, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡ ɱɚɫɨɦ ɡɪɨɫɬɚє, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɭ ɰɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɱɚɫɿ.   

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɪɢɫ.1.1γ) ɡ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɸ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ ɬɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ʉɪ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ  
0,5...0,6 ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɞɟɳɨ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɱɚɫɿ. 
 

1.γ.γ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ȕ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ  
ɝɿɩɫɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.  

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɨɛ’єɦ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ CКSЇ4·βH2Ї ɫɭɬɬєɜɨ 
ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ CКSЇ4 ·0,5H2O+1,5 H2Ї, ɬɨɦɭ, 
ɡɞɚɜɚɥɨɫɶ ɛ, ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ⱥɥɟ, 
ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ, ɞɥɹ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ.  

Ɍɜɟɪɞɿɧɧɹ ɝɿɩɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ, ɚ ɜ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɪɨɦɛɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɜ ɦɨɧɨɤɥɿɧɧɭ, ɳɨ ɿ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɛ’єɦɧɿ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ  ɬɨɝɨ, ɹɤ ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ 
ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɩɟɪɿɨɞ, ɤɨɥɢ ɜɠɟ ɩɨɱɚɜɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫ ɥɚɜɢɧɧɨʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɿɩɫɭ. Ɇɿɰɧɨ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɤɟɥɟɬ, 
ɳɨ ɧɟ ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɭɫɚɞɤɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɜɿɞɥɢɜɤɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɪɨɫɬɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɤɚɪɤɚɫ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ. ȼɢɳɟɫɤɚɡɚɧɟ ɩɨɹɫɧɸє ɩɟɜɧɭ   
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ  ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ ɿ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɿɩɫɭ-ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɿ ɜɨɞɢ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɧɿɠ ɨɛ’єɦ ɝɿɩɫɭ-

ɞɜɨɝɿɞɪɚɬɭ.  
ɇɚ ɪɚɧɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɬɿɫɬɨ ɳɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ ɿ ɧɟ ɦɚє ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ 
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ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɭɫɚɞɤɚ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɛɚɥɨɱɤɚɯ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɨɡɦɿɪɨɦ  40×40×160 ɦɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
1.15, ɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ – ɧɚ ɪɢɫ. 1.16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ MОХПХЮб+ɜɚɩɧɨ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ        
(Melflux-0,6% ɿ ɜɚɩɧɨ-β%), ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɟɜɟɥɢɤɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ: ɭɫɚɞɤɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – ɞɨ 0,05 ɦɦ/ɦ ɿ ɜ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɨ 0,17 ɦɦ/ɦ, ɳɨ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ  
ɞɚɧɢɦɢ Ɉ.Ɉ. ɉɚɳɟɧɤɚ ɞɥɹ ɝɿɩɫɭ ȕ - ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ Д7Ж.  ɑɟɪɟɡ 8...9 ɞɿɛ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɛɿɥɹ 0,17 ɦɦ/ɦ. Ⱦɟɳɨ ɦɟɧɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɝɿɩɫɭ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɜɚɩɧɚ (γ%). Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɬɿɥɶɤɢ 0,6 % MОХПХЮб (ɛɟɡ ɜɚɩɧɚ) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɣɦɨɜɿɪɧɨ, ɩɪɨ ɛɿɥɶɲ ɪɚɧɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ  (ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɦɿɬɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɫɚɞɤɢ)  ɿ  
ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ  ɪɿɫɬ  ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. Ⱥɥɟ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
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  Ƚȼ
Ƚȼ+Melflux+ȼаɩɧɨ
Ƚȼ+Melflux
Ƚȼ+ȼаɩɧɨ

Ɋɢɫ. 1.15. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜ   
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ 
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ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб + ɜɚɩɧɨ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ.  

Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɢɦɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɧɿɠ ɭ 
ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɪɢɫ. 1.16). ȼɿɞɦɿɱɟɧɿ ɡɧɚɱɧɿ   ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ    
ɜɟɥɢɱɢɧ    ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ    ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɭɡɶɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ ɬɟɦɩ ɪɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ.  ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 0,07 ɦ/ɦ (ɎȽȼ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ), ɚ ɞɥɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ+ɜɚɩɧɨ ɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ (MОХПХЮб-0,6% ɿ ɜɚɩɧɨ-3%), 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 0,05 ɦɦ/ɦ ɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɝɿɩɫɭ                              
ȕ - ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ Д7Ж. 
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Ɋɢɫ. 1.16. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  
ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ 
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Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɤɚɦɟɧɹ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ є ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ (Rɡɝ/Rɫɬ). Ⱦɥɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ α-ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɞɚɧɢɦɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-82-99 ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɥɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɪɨɤ            
Ƚ-10...Ƚ-19 ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,45...0,γ4 (ɪɢɫ.1.17).    

ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɥɹ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɣ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ+ɜɚɩɧɨ ɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ  (MОХПХЮб-06% ɿ ɜɚɩɧɚ-β%) ɿ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (MОХПХЮб-06% ɿ              
ɜɚɩɧɨ-γ%) ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,48...0,5γ, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɞɨ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ (Rɡɝ/Rɫɬ) ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɛɥɢɡɶɤɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
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       Ɋɢɫ. 1.17. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ Rɡɝ/Rɫɬ 
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1.4. ɋɭɯɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
 

1.4.1. ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ 

 

Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ ɬɚ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɬɚ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ  
ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɬɚɤɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɩɿɞɥɨɝ є ɲɜɢɞɤɢɣ ɧɚɛɿɪ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006 

„ɋɭɦɿɲɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɯɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ‖ ɬɚ  ȾȻɇ ȼ.β.6-22-2001 

„ɍɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ‖. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦ, ɞɨ ɩɿɞɥɨɝ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ – 15...γ5 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 17 ɫɦ.  

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢɜɟɪɬɚɥɨ ɭɜɚɝɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ Д4, 26-27, 33, 42].  

ɇɢɦɢ ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ,  ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɬɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ: ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ, 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ, ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.   

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ 
ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɬɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ  ɜ'ɹɠɭɱɿ.   

Ⱦɥɹ   ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ   ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ ɦɚɪɤɢ Ƚ-5, ɝɚɲɟɧɟ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɜɚɩɧɨ, ɩɿɫɨɤ  
(ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7– 1β6:β006),  ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ500, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – 

ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɜɢɩɚɥɨɦ ɤɚɨɥɿɧɭ ɩɪɢ 7000ɋ,  ɬɚ ɡɨɥɚ-ɜɢɧɨɫɭ 
Ȼɭɪɲɬɢɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ, ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɣ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ 
MОХПХЮб 1641 F, ɞɨɛɚɜɤɭ ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ TвХШЬО  ɬɚ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɥɢɦɨɧɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ 
ɜɢɦɨɝ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β006 ɬɚ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-2001.  

ȼɢɛɿɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɿʀ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɚɛɨ ɮɨɫɮɨɝɵɩɫɨɜɨɝɨ) ɿ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб, ɚ ɜ 
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ɛɿɥɶɲ ɩɿɡɧɶɨɦɭ ɜɿɰɿ (14-β8 ɞɿɛ) - ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ.   

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɤɭɥɶɨɜɨɦɭ ɦɥɢɧɿ ɜɫɿɯ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ  
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɇɚ5 Д79Ж.  ɍɦɨɜɢ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.16, ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ – ɬɚɛɥ. 1.17. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.16  
ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɏɚɤɬɨɪ 
Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

 ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ -1 0 +1 

Ɇɚɫɨɜɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɩɿɫɤɭ ɬɚ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ,  

 ɉɿɫɨɤ/ ɜ'ɹɠɭɱɟ* 

ɯ1 0,7 1 1,3 0,3 

ȼɦɿɫɬ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɜɿɞ  ɦɚɫɢ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, % 

ɯ2 5 10 15 5 

ȼɦɿɫɬ 
ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ  

ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

  ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ,  % 

ɯ3 5 15 25 10 

ȼɦɿɫɬ TвХШЬО ɜɿɞ  
 ɦɚɫɢ  

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ,  % 

ɯ4 0 0,03 0,06 0,03 

ȼɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɟ  
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɯ5 0,45 0,50 0,55 0,05 

* 
 ɜ'ɹɠɭɱɟ= ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɟ Ƚȼ + ɉɐ + ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ + TвХШЬО.  

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ ɬɚ ɫɬɢɫɤ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

(ɬɚɛɥ.1.18). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.18 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɞɥɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɋɨ
ɡɩ

ɥɢ
ɜ 

ɩɨ
 

ɋ
ɭɬ

ɬɚ
ɪɞ

ɭ,
 ɦ

ɦ 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 

ɩɪ
ɢɞ

ɚɬ
ɧɨ

ɫɬ
ɿ, 

ɯɜ
 Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ,  

Ɇɉɚ 

ɉ
ɿɫ

ɨɤ
/ 

ɜ'ɹ
ɠ

ɭɱ
ɟ,

 (ɯ
1
) 

ɉ
ɐ

, %
, (

ɯ 2
) 

Ɇ
ɟɬ

ɚɤ
ɚɨ

ɥɿ
ɧ,

  
%

 (
ɯ 3

) 
 

Tв
ХШ

Ьɟ
, %

,  
(ɯ

4
) 

ȼ
ɨɞ

ɚ/
 

ɜ'ɹ
ɠ

ɭɱ
ɟ,

 (ɯ
5
) 

1 

 ɞɨɛɚ 

3  

ɞɨɛɢ 

28 

 ɞɿɛ 

ɋɬɢɫɤ  

1,3 15 15 0,06 0,55 200 45 3,63 6,13 11,36 

0,7 5 15 0,06 0,55 205 43 4,42 7,47 13,83 

0,7 15 5 0 0,45 195 35 5,02 8,44 15,63 

1,3 5 5 0 0,45 182 32 2,85 4,82 8,92 

0,7 15 5 0,06 0,55 201 42 4,48 7,57 14,01 

1,3 5 5 0,06 0,55 202 45 2,31 3,89 7,21 

1,3 15 15 0 0,45 195 33 4,03 6,76 12,51 

0,7 5 15 0 0,45 185 32 5,77 10,74 18,04 

0,7 15 15 0,06 0,45 198 41 5,42 9,12 16,88 

1,3 5 15 0,06 0,45 180 43 3,29 5,57 10,31 

1,3 15 5 0 0,55 182 35 2,78 4,71 8,11 

0,7 5 5 0 0,55 190 34 4,77 8,06 14,92 

0,7 15 15 0 0,55 200 32 4,89 8,24 15,25 

1,3 5 15 0 0,55 195 33 2,94 4,97 9,21 

1,3 15 5 0,06 0,45 180 42 3,13 5,29 9,8 

0,7 5 5 0,06 0,45 180 43 4,47 7,55 13,98 

1,3 10 10 0,03 0,50 190 38 3,16 5,34 9,89 

0,7 10 10 0,03 0,50 195 39 4,65 7,86 14,55 

1 15 10 0,03 0,50 180 37 4,05 6,84 12,66 

1 5 10 0,03 0,50 190 38 3,79 6,39 11,83 

1 10 15 0,03 0,50 195 36 4,01 6,76 12,52 

1 10 5 0,03 0,50 190 37 3,86 6,51 12,05 

1 10 10 0,06 0,50 180 40 3,79 6,41 11,85 

1 10 10 0 0,50 195 32 4,23 7,13 13,21 

1 10 10 0,03 0,55 180 37 3,61 6,06 11,23 

1 10 10 0,03 0,45 180 32 4,87 8,21 15,21 

1 10 10 0,03 0,50 180 35 4,11 6,93 12,83 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.19 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ   

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ 1 
ɞɨɛɚ, Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

1

120040040030120

120060070050280082

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɚ
ɡɝ     (1.7)

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ γ 
ɞɨɛɢ, Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

3

200020050060060

260080250150750413

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɢ
ɡɝ   (1.8) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ 

β8 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 
2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

28

370040090140160

430200410240361226

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ   (1.9) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
1 ɞɨɛɚ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

1

240010060080090

28013026016088004

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɚɫɬ (1.10) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
γ ɞɨɛɢ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

3

390020110130150

470220440260471776

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɢ
ɫɬ (1.11) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
β8 ɞɿɛ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

28

720030210250280

903708504407725312

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ (1.12) 

 

ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1.18) 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ  ɧɚ 1 ɥ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ, 
ɳɨ ρɜ'ɹɠ.≈ ρɩ≈ β,75 ɤɝ/ɥ, ɞɟ ρ  - ɿɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɰɟɦɟɧɬɭ, TвХШЬО ɿ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ. Ȼɭɥɨ ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɪɿɜɧɹɧɶ: 

                     

5

1

1752

х)яɠɭчɟɜ/(ȼоɞɚ
х)яɠɭчɟɜ/(ɉіɫоɤ

ɥ,/)яɠɭчɟɜ(ɉіɫоɤ(ȼоɞɚ
                (1.13) 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ (1.1γ) ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɉɿɫɨɤ/ɜ'ɹɠɭɱɟ (ɯ1) 

ɿ ȼɨɞɚ/Σɜ'ɹɠɭɱɟ (ɯ5) ɡ ɞɚɧɢɯ  ɬɚɛɥ. 1.18. ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɩɿɫɨɤɭ, ɜɨɞɢ ɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. Ⱦɚɥɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɯ2, ɯ3 ɿ ɯ4             

(ɬɚɛɥ. 1.18.) ɦɨɠɥɢɜɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 1.18. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ 
ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ  

ɭ ɜɿɰɿ γ ɿ β8 ɞɿɛ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
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Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.18. Ɂ ɱɚɫɨɦ  ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞ 5,45 ɞɨ 16,88 Ɇɉɚ, 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,45, ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɶ          
(ɩɨ ɋɭɬɬɚɪɞɭ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 180-β00 ɦɦ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɛɿɥɶɲ ɩɿɡɧɶɨɦɭ ɜɿɰɿ (β8 ɞɿɛ) ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɨɸ ɞɿєɸ 
ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 15%  ɿ 
ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ – 15%. ȼɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ  TвХШЬО ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
0,0γ%, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ             
30-50 ɯɜ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ – ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ  
ɥɢɦɨɧɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
(ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɿɧ.)  ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɝɪɭɩ ɉ1 ɬɚ ɉβ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɞɥɹ  ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚ   ȾȻɇ ȼ.β.6-22-2001. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɪɟɰɟɩɬɭɪɚ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹє ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɿɸɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɚɤɨʀ ɫɭɯɨʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 15...17 Ɇɉɚ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɝɿɞɧɨ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɝɪɭɩ ɉ1 ɿ ɉβ. ɉɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɫɭɯɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ  ɡ ɜɨɞɨɸ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ, ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɹɤɨɝɨ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɪɨɡɬɿɱɧɨɫɬɿ 180-β00 ɦɦ  ɩɨ            
ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,45...0,48.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ,  ɳɨ ɧɚɥɢɜɧɿ  ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɿ  
ɩɿɞɥɨɝɢ  ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ    ɬɚɤɨɠ     ɿ   ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 1.β0). 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɯɨʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 
ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 1.18). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɛɿɥɶɲ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɦ ɜ’ɹɠɭɱɢɦ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɿɩɫɨɜɢɦ, ɳɨ ɧɚɤɥɚɞɚє ɞɟɹɤɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɪɨɤɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨ 
ɬɚɤɿɣ ɩɿɞɥɨɡɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 18...β0 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ. 
ɑɟɪɟɡ β4 ɝɨɞ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɬɚɤɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɠɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ 
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ɝɪɭɩ ɉ1 ɬɚ ɉβ ɡɝɿɞɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ  ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ 
ɡɚ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 (ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ - 4...5 Ɇɉɚ, 
γ ɞɨɛɢ – 10...11 Ɇɉɚ, ɱɟɪɟɡ β8 ɞɿɛ -  15...18 Ɇɉɚ).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.β0 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ   ɧɚɥɢɜɧɢɯ  ɩɿɞɥɨɝ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɋɨ
ɡɩ

ɥɢ
ɜ 

ɩɨ
 ɋ

ɭɬ
ɬɚ

ɪɞ
ɭ,

 ɦ
ɦ 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 ɩ

ɪɢ
ɞɚ

ɬɧ
ɨɫ

ɬɿ
, ɯ

ɜ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
Ɇɉɚ 

ɉ
ɿɫ

ɨɤ
/ ɜ

'ɹɠ
.ɭ

ɱɟ
, (

ɯ 2
) 

ɉ
ɐ

, %
, (

ɯ 2
) 

Ɇ
ɟɬ

ɚɤ
ɚɨ

ɥɿ
ɧ,

  %
  (

ɯ 3
) 

 

Tв
ХШ

Ьɟ
, %

  (
ɯ 4

) 

ȼ
ɨɞ

ɚ/
 ɜ

'ɹɠ
ɭɱ

ɟ,
 (ɯ

5
) 

1 
ɞɨ

ɛɚ
 

γ 
ɞɨ

ɛɢ
 

β8
 ɞ

ɿɛ
 

ɋɬɢɫɤ  

1,3 15 15 0,06 0,55 200 45 3,53 6,02 11,12 

0,7 5 15 0,06 0,55 205 43 4,35 7,29 13,47 

0,7 15 5 0 0,45 195 35 5,22 8,31 15,28 

1,3 5 5 0 0,45 182 32 2,80 4,66 8,57 
*
 ɜ'ɹɠɭɱɟ= ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɟ ɎȽȼ + ɉɐ + ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ + TвХШЬО 

 

 ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ 
ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɫɚɦɨɧɿɜɿɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɡɨɥɭ-ɜɢɧɨɫɭ Ɍȿɋ. ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɡɨɥɭ-ɜɢɧɨɫɭ 
Ȼɭɪɲɬɢɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɢɜɱɟɧɨ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɿɡ ɡɨɥɨɸ 
ɜɢɧɨɫɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɇɚ5 Д79Ж.  ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.β1, ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ –  

ɬɚɛɥ. 1.ββ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.β1  
ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɏɚɤɬɨɪ 
Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ -1 0 +1 

Ɇɚɫɨɜɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɩɿɫɤɭ ɬɚ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ,  
 ɉɿɫɨɤ/ ɜ'ɹɠɭɱɟ* 

ɯ1 0,7 1 1,3 0,3 

ȼɦɿɫɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞ  
ɦɚɫɢ  

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, % 

ɯ2 5 10 15 5 

ȼɦɿɫɬ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ 

ɜɿɞ ɦɚɫɢ  
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ,  % 

ɯ3 5 15 25 10 

ȼɦɿɫɬ TвХШЬО  
ɜɿɞ ɦɚɫɢ   

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ,  % 

ɯ4 0 0,03 0,06 0,03 

ȼɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɟ  
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɯ5 0,45 0,50 0,55 0,05 

*ɜ'ɹɠɭɱɟ=ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɟ Ƚȼ + ɉɐ + ɡɨɥɚ-ɜɢɧɨɫɭ + TвХШЬО 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɬɚɛɥ. 1.βγ) ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
(ɪɢɫ. 1.19) ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ. Ɂɨɥɚ-ɜɢɧɨɫɭ Ȼɭɪɲɬɢɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ 
ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ                     
ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ Д11γЖ.   

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (1.14-1.19), ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ (Rɫɬ) ɬɚ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ (Rɡɝ) ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɨɥɢ 
ɜɢɧɨɫɭ Ɍȿɋ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 1.19). 

ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜɢɧɨɫɭ Ɍȿɋ є ʀʀ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ, 
ɧɢɡɶɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɡɨɥɚ ɜɢɧɨɫɭ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ  ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɡɨɥɢ ɜɢɧɨɫɭ Ȼɭɪɲɬɢɧɫɶɤɨʀ 
Ɍȿɋ є ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɣ ʀɣ ɫɿɪɢɣ ɤɨɥɿɪ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ 
ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɨɥɢ ɜɢɧɨɫɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɝɪɭɩ ɉ1 ɬɚ ɉβ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.ββ 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɞɥɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɋɨ
ɡɩ

ɥɢ
ɜ 

ɩɨ
 

ɋ
ɭɬ

ɬɚ
ɪɞ

ɭ,
 ɦ

ɦ 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 

ɩɪ
ɢɞ

ɚɬ
ɧɨ

ɫɬ
ɿ, 

ɯɜ
 Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 

Ɇɉɚ 

ɉ
ɿɫ

ɨɤ
/  

ɜ'ɹ
ɠ

ɭɱ
ɟ,

 (ɯ
2
) 

ɉ
ɐ

,  
%

  (
ɯ 2

) 

Ɂɨ
ɥɚ

-ɜ
ɢɧ

ɨɫ
ɭ,

  
%

 (
ɯ 3

) 
 

Tв
ХШ

Ьɟ
, 

 %
  

(ɯ
4
) 

ȼ
/ȼ

ɠ
 (ɯ

5
) 1 

ɞɨɛɚ 

3 

ɞɨɛɢ 

28  

ɞɿɛ 

ɋɬɢɫɤ  

1,3 15 15 0,06 0,55 200 45 3,55 5,89 10,47 

0,7 5 15 0,06 0,55 205 43 4,34 7,17 12,73 

0,7 15 5 0 0,45 195 35 4,93 8,10 14,33 

1,3 5 5 0 0,45 182 32 2,80 4,63 8,22 

0,7 15 5 0,06 0,55 201 42 4,39 7,27 12,91 

1,3 5 5 0,06 0,55 202 45 2,27 3,73 6,64 

1,3 15 15 0 0,45 195 33 3,95 6,45 11,53 

0,7 5 15 0 0,45 185 32 5,65 9,36 16,59 

0,7 15 15 0,06 0,45 198 41 5,32 8,75 15,52 

1,3 5 15 0,06 0,45 180 43 3,23 5,35 9,50 

1,3 15 5 0 0,55 182 35 2,72 4,53 7,48 

0,7 5 5 0 0,55 190 34 4,67 7,83 13,75 

0,7 15 15 0 0,55 200 32 4,80 8,00 14,05 

1,3 5 15 0 0,55 195 33 2,88 4,77 8,49 

1,3 15 5 0,06 0,45 180 42 3,06 5,08 9,03 

0,7 5 5 0,06 0,45 180 43 4,38 7,25 12,88 

1,3 10 10 0,03 0,50 190 38 3,10 5,13 9,11 

0,7 10 10 0,03 0,50 195 39 4,55 7,55 13,41 

1 15 10 0,03 0,50 180 37 3,96 6,57 11,66 

1 5 10 0,03 0,50 190 38 3,70 6,13 10,91 

1 10 15 0,03 0,50 195 36 3,91 6,45 11,54 

1 10 5 0,03 0,50 190 37 3,76 6,25 11,11 

1 10 10 0,06 0,50 180 40 3,69 6,15 10,92 

1 10 10 0 0,50 195 32 4,14 6,85 12,17 

1 10 10 0,03 0,55 180 37 3,53 5,82 10,35 

1 10 10 0,03 0,45 180 32 4,77 7,89 14,02 

1 10 10 0,03 0,50 180 35 4,00 6,65 11,82 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.βγ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧɭ 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ    

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  

1 ɞɨɛɚ, Ɇɉɚ 
2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

1

110040040030110

110060070040270042

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɚɡɝ   (1.14) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  

γ ɞɨɛɢ, Ɇɉɚ 
2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

3

190010050060050

250070240150720333

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɢ
ɡɝ    (1.15) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ 

β8 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 
2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

28

340040080130150

390180370220251735

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ    (1.16) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
1 ɞɨɛɚ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

1

240010060070090

27013026015086093

х,х,х,x,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɚɫɬ    (1.17) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
γ ɞɨɛɢ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

3

370020110130140

45021042027042166

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɢ
ɫɬ   (1.18) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
β8 ɞɿɛ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

28

660030200230260

8303407804105525511

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ    (1.19) 

 

ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ  ɡɝɿɞɧɨ   ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ  ɫɭɦɿɲɟɣ  ɞɥɹ   
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɩɿɞɥɨɝ ɡɚ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001, ɚɥɟ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɦɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɨɪɭ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ         
Ȼɭɪɲɬɢɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɬɿɥɶɤɢ  ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɝɥɚɞɟɧɶɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɿɞ ɪɿɡɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɪɭɩɢ ɉβ ɩɨ         
ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ ɩɟɪɲɭ ɞɨɛɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє 4,β Ɇɉɚ, ɭ γ ɞɨɛɢ – ɩɨɧɚɞ 10 Ɇɉɚ ɿ ɜ  β8 ɞɿɛ – ɞɨ 
17 Ɇɉɚ.   
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Ɋɢɫ. 1.19. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɭ ɜɿɰɿ γ ɿ β8 ɞɿɛ 

ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
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1.4.β. ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ  ɝɿɩɫɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɵɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɵɲɟɣ Дβ7Ж (ɝɪɭɩɚ ɒβ ɩɨ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɚɛɨ 
ɒɌ1 ɩɨ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β008) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

- ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ γ0  ɯɜ.; 
- ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ β,5 Ɇɉɚ; 
- ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ; 
- ɚɞɝɟɡɿɣɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɭɯɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɥɟɝɤɨ ɜɤɥɚɞɚɬɢɫɶ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɭ, ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɫɦɭɝ ɿ ɝɪɭɞɨɤ, ɧɟ ɬɹɝɧɭɬɢɫɶ ɡɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɧɟ 
ɫɬɿɤɚɬɢ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɭɫɚɞɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
0,β %, ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɥɟɝɤɨ ɲɥɿɮɭɜɚɬɢɫɶ ɿ ɮɚɪɛɭɜɚɬɢɫɶ. 

Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɜɢɳɟ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɳɨ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɚɞɝɟɡɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɫɚɦɨɸ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɟɦ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ — 

ɥɢɦɨɧɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. Ɍɚɤɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤ 
ɥɟɝɤɨɜɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɤɭ, ɚɥɟ ɣ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ɂɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɪɨɝɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ Д4, 26, 31] – ɦɟɥɟɧɟ ɤɜɚɪɰɨɜɟ, ɦɚɪɦɭɪɨɜɟ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɛɨɪɨɲɧɚ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɝɿɩɫɨɦ, – ɛɿɥɢɣ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɬɚ ɰɿɥɭ ɧɢɡɤɭ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɫɨɤɨɜɚɪɬɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ȼ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɚɩɧɨɦ ɫɭɯɢɣ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɟ ɜɚɩɧɨ – 

ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ ɩɢɥ – ɜɿɞɯɿɞ Ʌɸɛɨɦɢɪɫɶɤɨɝɨ ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. ɐɟ ɞɟɲɟɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɦɚє ɛɿɥɢɣ ɤɨɥɿɪ, ɥɟɝɤɨ 
ɡɚɛɚɪɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɤɨɥɿɪ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
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ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ+ɜɚɩɧɨ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɡ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ.  

 Ɂ ɦɟɬɨɸ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ȼ4 [79Ж. ȼɚɪɿɣɨɜɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ: 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɟ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯ1=40 10 % ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ; ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ (Э=700ɋ) ɯ2=30 10 %;   ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɌвХШЬО ɫɤɥɚɞɚɥɚ  ɯ3=0,05 0,05 % ɬɚ ɜɨɞɚɜ'ɹɠɭɱɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  
ɯ4=0,45 0,05. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɟɞɟɧɧɨ ɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɭ ɫɭɦɿɲ 
ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – ɩɿɫɨɤ (ɉ=100%–ɯ1–ɯ2–ɯ3) ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ           
0,6γ ɦɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β006, ɚ ɞɥɹ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɞɨɛɚɜɤɭ ɥɢɦɨɧɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,1 %. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.β4.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɡɦɿɧɢ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɫɩɨɧɟɧɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɬɚɛɥ.1.β5) 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ (RМɬ) ɬɚ ɡɝɢɧ (Rɡɝ)  ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (1.β0-1.β1)  ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 1.β0)  ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɹɞɭ:   ɯ2>ɯ4>ɯ1>ɯ.                                      

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ȼ/Ƚ) ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɩɥɢɜ ɜɦɿɫɬɭ ɌвХШЬО. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (ɯ2) 

ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɯ4), ɹɤ ɿ ɫɥɿɞ ɛɭɥɨ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɯ1) – ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ. ȱɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ – β0...40 % ɬɚ ɿɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɵɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞ 50 ɞɨ γ0 % ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 5,β...4 Ɇɉɚ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ γ...β Ɇɉɚ (ɪɢɫ. 1.β0).  

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞ 0,4 ɞɨ 0,5 (ɪɢɫ.1.β0). Ɂɝɿɞɧɨ 
ɪɢɫ.1.β0 ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚє β0 %, ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ – γ0 %, TвХШЬО=0,1 %, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ȼ/ȼɠ=0,4, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ є ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 5,β Ɇɉɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.β4 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ  

 ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɉ
ɿɫ

ɨɤ
, %

 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 ɩ

ɪɢ
ɞɚ

ɬɧ
ɨɫ

ɬɿ
, 

ɯɜ
 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

Ɇ
ɨɞ

ɢɮ
ɿɤ

ɨɜ
ɚɧ

ɟ 
 

Ɏ
Ƚȼ

,  
%

 (ɯ
1
) 

ɇ
ɚɩ

ɨɜ
ɧɸ

ɜɚ
ɱ-

Ɏ
Ƚ,

 %
 (ɯ

2
) 

T
y
lo

se
, 

%
 (

 ɯ
3
) 

ȼ
ɨɞ

ɚɨ
ɜ’

ɹɠ
ɭɱ

ɟ 
ɜɿ

ɞɧ
ɨɲ

ɟɧ
ɧɹ

 (
ɯ 4

) 
 

Ɂɝɢɧ  ɋɬɢɫɤ 

50 40 0,1 0,5 9,8 30 1,72 2,41 

50 40 0,1 0,4 9,8 30 2,08 3,15 

50 40 0 0,5 9,9 35 1,96 2,70 

50 40 0 0,4 9,9 32 2,25 3,41 

50 20 0,1 0,5 29,8 38 2,02 3,11 

50 20 0,1 0,4 29,8 40 3,09 5,50 

50 20 0 0,5 29,9 40 2,15 4,21 

50 20 0 0,4 29,9 20 4,02 7,91 

30 40 0,1 0,5 29,8 41 1,15 2,30 

30 40 0,1 0,4 29,8 23 1,99 3,80 

30 40 0 0,5 29,9 40 1,51 2,93 

30 40 0 0,4 29,9 35 1,92 2,73 

30 20 0,1 0,5 49,8 40 1,98 2,92 

30 20 0,1 0,4 49,8 30 2,47 4,81 

30 20 0 0,5 49,9 32 1,91 2,66 

30 20 0 0,4 49,9 35 2,08 3,90 

50 30 0,05 0,45 19,9 30 2,29 4,42 

30 30 0,05 0,45 39,9 31 1,99 2,97 

40 40 0,05 0,45 19,9 30 1,74 3,41 

40 20 0,05 0,45 39,9 32 2,68 5,12 

40 30 0,1 0,45 29,8 40 2,04 4,05 

40 30 0 0,45 29,9 28 2,39 4,45 

40 30 0,05 0,5 29,9 31 1,98 3,93 

40 30 0,05 0,4 29,9 30 2,31 4,48 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.β5  
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ    

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  
7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

2

4

2

3

2

2

2

1

4321
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050020020050

330090340260192

х,х,х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ    (1.20) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
7ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

 
2

4

2

3

2

2

2

1

4321

7

28026023030

820210970610983

х,х,х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ   (1.21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɭɥɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɬɚ ɡɞɟɲɟɜɥɟɧɧɹ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɩɪɨɬɟ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɜɢɳɟ β0 %. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɨɞɨɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ –  0,4, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ є 

ɚ)  ɛ)  
 

Ɋɢɫ. 1.β0. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ   
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɦ (Rɫɬ 7ɞіɛ, Ɇɉɚ) ɜɿɞ:  

ɚ) ɜɦɿɫɬɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɎȽȼ (%);  ɛ)  ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ (ɜɨɞɚ/ɜ’ɹɠɭɱɟ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ (4...5,β Ɇɉɚ). Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢ 
ɜɨɞɨɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ – 0,4 ɫɤɥɚɞɚє 8...10 ɫɦ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨ ɨɫɧɨɜ 
(ɛɟɬɨɧɭ, ɰɟɝɥɢ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɢɜɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ        
FP 100/1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,9...1,γ Ɇɉɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ  
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ. 

 Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ+ɜɚɩɧɨ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɎȽ, ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɬɚ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2008. 

Ɉɤɪɿɦ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ ɩɢɥ (ȼɄɉ). ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.β6, ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ – ɬɚɛɥ. 1.27.  

ȼ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɭ ɫɭɦɿɲ ɜɜɨɞɢɥɢ ɬɚɤɨɠ ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – ɩɿɫɨɤ 
(ɉ=100%–ɯ1–ɯ2–ɯ3) ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,6γ ɦɦ ɡɝɿɞɧɨ, ɭ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚ – ɞɨɛɚɜɤɭ ɥɢɦɨɧɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,1 %            
(ɬɚɛɥ. 1.β7).   

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.β6 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɏɚɤɬɨɪɢ 
Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ -1 0 +1 

ȼɦɿɫɬ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

ɎȽȼ, % 

ɯ1 30 40 50 10 

ȼɦɿɫɬ ȼɄɉ, % ɯ2 20 30 40 10 

ȼɦɿɫɬ TвХШЬО, % ɯ3 0 0,05 0,10 0,05 

ȼɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɯ4 0,40 0,45 0,50 0,05 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.β7 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ  ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ȼɄɉ 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɉ
ɿɫ

ɨɤ
, %

 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 ɩ

ɪɢ
ɞɚ

ɬɧ
ɨɫ

ɬɿ
, ɯ

ɜ Ƚɪɚɧɢɰɹ  
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɜɿɰɿ  

7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

Ɇ
ɨɞ

ɢɮ
ɿɤ

ɨɜ
ɚɧ

ɟ 
 

Ɏ
Ƚȼ

,  
%

 (ɯ
1
) 

ȼ
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ɧɹ
ɧɨ

-
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ɨɧ
ɚɬ

ɧɢ
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ɩɢ
ɥ,

 %
 (ɯ

2
) 

T
y
lo

se
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%
 (

ɯ 3
) 

ȼ
ɨɞ

ɨɜ
’ɹ

ɠ
ɭɱ

ɟ 
ɜɿ

ɞɧ
ɨɲ

ɟɧ
ɧɹ

(ɯ
4
) 

ɡɝɢɧ  ɫɬɢɫɤ 

50 40 0,1 0,5 9,8 30 2,06 2,89 

50 40 0,1 0,4 9,8 30 2,50 3,78 

50 40 0 0,5 9,9 35 2,35 3,24 

50 40 0 0,4 9,9 32 2,70 4,09 

50 20 0,1 0,5 29,8 38 2,42 3,73 

50 20 0,1 0,4 29,8 40 3,71 6,60 

50 20 0 0,5 29,9 40 2,58 5,05 

50 20 0 0,4 29,9 20 4,82 9,49 

30 40 0,1 0,5 29,8 41 1,38 2,76 

30 40 0,1 0,4 29,8 23 2,39 4,56 

30 40 0 0,5 29,9 40 1,81 3,52 

30 40 0 0,4 29,9 35 2,30 3,28 

30 20 0,1 0,5 49,8 40 2,38 3,50 

30 20 0,1 0,4 49,8 30 2,96 5,77 

30 20 0 0,5 49,9 32 2,29 3,19 

30 20 0 0,4 49,9 35 2,50 4,68 

50 30 0,05 0,45 19,9 30 2,75 5,30 

30 30 0,05 0,45 39,9 31 2,39 3,56 

40 40 0,05 0,45 19,9 30 2,09 4,09 

40 20 0,05 0,45 39,9 32 3,22 6,14 

40 30 0,1 0,45 29,8 40 2,45 4,86 

40 30 0 0,45 29,9 28 2,87 5,34 

40 30 0,05 0,5 29,9 31 2,38 4,72 

40 30 0,05 0,4 29,9 30 2,77 5,38 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɡɦɿɧɢ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1.β8) 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.28 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɯ  
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ȼɄɉ 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ    

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  
7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

2
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2

2
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1

4321

7

060020020060

40110410310632
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х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ    (1.22) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
7ɞɿɛ, Ɇɉɚ 
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340310280360

231250161730784

х,х,х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ    (1.23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
(ɪɢɫ.1.β1) ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ȼɄɉ=β0...40 % ɬɚ ɿɡ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞ 

ɚ)  ɛ)  
 

Ɋɢɫ. 1.β1. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ȼɄɉ (Rɫɬ 7ɞɿɛ, Ɇɉɚ) ɜɿɞ:  

ɚ) ɜɦɿɫɬɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɎȽȼ (%);  ɛ)  ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ (ɜɨɞɚ/ɜ’ɹɠɭɱɟ) 
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50 ɞɨ γ0 % ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ (9 Ɇɉɚ) ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ γ...4 Ɇɉɚ.  

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞ 0,4 ɞɨ 0,5. Ɂɝɿɞɧɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɿɜɟɧɶ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ      
(4...7 ɫɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7 – 1β6:β006) ɫɤɥɚɞɚє:  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɜ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚɯ             
β0...β5 %, ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɎȽȼ  – 30 %, Tylose=0,1 %, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɨɞɚɜ’ɹɠɭɱɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ – 0,γ7, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ є ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 7,β Ɇɉɚ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɬɚ 
ɡɞɟɲɟɜɥɟɧɧɹ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɩɢɥɭ, ɩɪɨɬɟ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɜɢɳɟ β5 %. 
ɉɨɡɢɬɢɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɩɢɥɭ є ɬɟ, ɳɨ ɰɟɣ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɿɹɤɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ: ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɫɭɲɤɢ, ɚɛɨ ɩɨɦɟɥɭ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ 
ɩɢɥ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɜɢɫɭɲɟɧɢɦ ɿ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɩɢɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ                        
(ɧɚ 10...β0%) ɿ ɦɟɧɲɨɸ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ+ɜɚɩɧɨ ɬɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɡɚ ɜɫɿɦɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɿɸɱɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ-ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɞɟɲɟɜɿ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɟɮɟɤɬ 
ɩɿɞɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɟɝɚɲɟɧɢɦ ɦɟɥɟɧɢɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ ɜɚɩɧɨɦ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɬɟɪɦɨɫɧɢɦ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹɦ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1.β9. 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ:ɜɚɩɧɨ   ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞ 
1:0,6 ɞɨ 1:1 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 140 ɞɨ 1600ɋ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 100 % 
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ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɤɨɜɭ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿɸ ɎȽ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɫɭɦɿɲ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɬɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɭɦɿɲ:ɩɿɫɨɤ ɜɿɞ 1:β ɞɨ 
1:γ). Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɦɚɪɤɚɦ - Ɇ4...Ɇ10 ɿ ɡɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-23-95 

„Ɋɨɡɱɢɧɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ‖. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɬɟɪɦɨɫɧɨɝɨ ɜɢɩɚɥɟɧɧɹ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɨɳɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ           
50 % ɜɚɩɧɚ. Ɋɨɡɱɢɧ ɲɜɢɞɲɟ ɧɚɛɢɪɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɭ β...γ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɜɚɩɧɹɧɢɦ) ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɞɚє ɭɫɚɞɤɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.β9 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɫɧɢɦ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹɦ ɎȽ ɿ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ 

ȼɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ȼ'ɹɠɭɱɟ/ɉɿɫɨɤ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ 

Ɂɝɢɧ  ɋɬɢɫɤ  
1  

ɞɨɛɚ 

7  

ɞɿɛ 

1 

ɞɨɛɚ 

7  

ɞɿɛ 

0,9 - 0,3 0,4 0,4 0,5 

1,0 1:3 0,2 0,3 0,3 0,5 

1,1 1:3 0,2 0,3 0,3 0,4 

1,0 1:2 0,3 0,4 0,4 0,5 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ  ɜ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɞɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɩɪɢ Э=700ɋ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɚɛɨ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɩɢɥɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɿ ɝɿɩɫɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ. 
Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɲɟɜɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɟɪɦɨɫɧɨɝɨ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɬɚ ɧɟɝɚɲɟɧɟ ɦɟɥɟɧɟ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɜɚɩɧɨ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɪɤɚɦ Ɇ4...Ɇ10.  
 

1.4.γ. ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɲɩɚɤɥɸɜɚɧɧɹ 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 
ɲɩɚɤɥɿɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɭ Дβ7,β8Ж ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɋ1 ɩɨ            
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ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɿ ɒȽ1 ɩɨ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β008. Ɂɝɿɞɧɨ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ γ0 ɯɜ ɩɨ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɿ 60 ɯɜ ɩɨ 
ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β008, ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ         
95%, ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ 7 β ɫɦ, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ 
ɦɟɠɚɯ β,5…10 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ – 1 Ɇɉɚ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,γ...0,5 Ɇɉɚ. Ƚɿɩɫɨɜɿ ɲɩɚɤɥɿɜɤɢ, ɹɤ ɿ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɥɟɝɤɨ ɜɤɥɚɞɚɬɢɫɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ, ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɫɦɭɝ ɿ ɝɪɭɞɨɤ, ɧɟ ɬɹɝɧɭɬɢɫɶ ɡɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɧɟ 
ɫɬɿɤɚɬɢ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɥɟɝɤɨ ɲɥɿɮɭɜɚɬɢɫɶ ɿ 
ɮɚɪɛɭɜɚɬɢɫɶ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɜɚɩɧɨɦ (γ %) ɫɭɯɢɣ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɬɚ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ ɩɢɥ. ɐɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɫɜɿɬɥɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ.   

 Ɂ ɦɟɬɨɸ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ȼ3 

[79].  ȼɚɪɿɣɨɜɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ: ɜɦɿɫɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɯ1=50   5 %; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɫɤɥɚɞɚɥɚ  
ɯ2=0,05 0,05 % ɬɚ ɜɨɞɨ-ɬɜɟɪɞɟ  ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɯ3=0,45 0,05. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ ɹɤ 
0,6 % ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 0,6% ɞɥɹ 
ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ  ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨʀ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɥɢɦɨɧɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
0,1 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ. ȼɦɿɫɬ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɹɤ ɎȽ=100%-ɯ1-ɯ2. Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.1.γ0.    

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɡɦɿɧɢ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 1.γ1) 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɞɨ ɨɫɧɨɜ (ɛɟɬɨɧɭ, 
ɰɟɝɥɢ) ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɢɜɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ FP 100/1. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɦɟɠɚɯ 0,9...1,β Ɇɉɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.γ0 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɦ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ  

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 

 ɩ
ɪɢ

ɞɚ
ɬɧ

ɨɫ
ɬɿ

, ɯ
ɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɜɿɰɿ  
7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

Ɇ
ɨɞ

ɢɮ
ɿɤ

ɨɜ
ɚɧ

ɟ 
Ɏ

Ƚ 
ȼ

, %
 (ɯ

1
) 

T
y
lo

se
, 

%
 (

ɯ 2
) 

ȼ
ɨɞ

ɨ-
ɬɜ

ɟɪ
ɞɟ

 
ɜɿ

ɞɧ
ɨɲ

ɟɧ
ɧɹ

 
(ɯ

3
) 

Ɂɝɢɧ  ɋɬɢɫɤ  

55 0,1 0,5 35 1,74 3,28 

55 0,1 0,4 40 2,82 5,25 

55 0 0,5 30 1,93 3,78 

55 0 0,4 15 2,56 5,65 

45 0,1 0,5 40 1,8 2,15 

45 0,1 0,4 14 2,05 3,08 

45 0 0,5 40 1,73 2,71 

45 0 0,4 15 2,24 4,11 

55 0,05 0,45 27 2,5 3,95 

45 0,05 0,45 26 1,82 3,25 

50 0,1 0,45 31 1,98 3,26 

50 0 0,45 22 2,91 3,52 

50 0,05 0,5 30 1,83 2,87 

50 0,05 0,4 21 1,97 3,95 

50 0,05 0,45 33 1,73 3,28 

50 0,05 0,45 33 1,79 3,30 

50 0,05 0,45 33 1,72 3,29 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
(ɪɢɫ.1.ββ) ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ  ɧɚɣɜɢɳɿ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ    ɦɿɰɧɨɫɬɿ   ɧɚ  ɫɬɢɫɤ  
3,5–4,5 Ɇɉɚ (ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ   ɦɿɰɧɨɫɬɿ    ɡɪɚɡɤɢ-ɛɚɥɨɱɤɢ  
ɜɢɫɭɲɭɜɚɥɢɫɹ    ɩɪɢ Э=500ɋ  ɡɝɿɞɧɨ   ȾɋɌɍ–ɉ Ȼ ȼ. β.7– 126:2006) 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ TyХШЬО=0,05 %, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɦɿɫɬ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ           
45-55 %. ɉɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  TвХШЬО=0,1 % ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ 
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ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 11 %. ȱɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɨɞɨ-ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞ 0,4 ɞɨ 0,5 ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 4,5 Ɇɉɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɪɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ȼ/Ɍ=0,4 ɬɚ ɜɦɿɫɬɿ TвХШЬО=0,05 %. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ 0,05-0,1 % ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ȼ/Ɍ ɞɨ 
0,45...0,5 ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ γ...β,5 Ɇɉɚ.  Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢ ȼ/Ɍ = 0,45 ɫɤɥɚɞɚє 7...8 ɫɦ.  

       Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.γ1  
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɿɝɩɫɨɜɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ    

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  
7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

2

3

2

2

2

1321

7

210340

05026010190961

х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ    (1.24) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
7ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

 
2

3

2

2

2

1321

7

080050

270710291640323

х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ   (1.25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ  ɜ 
ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɞɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

Ɋɢɫ. 1.ββ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɦ (Rɫɬ 7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ)  ɜɿɞ: ɚ) ɜɦɿɫɬɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (%); ɛ)  ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ 

ɚ) ɛ) 
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ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɩɪɢ Э=700ɋ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɩɪɨɬɟ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ є ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ. 
Ⱦɥɹ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɫɤɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɛɿɥɹ 55 % ɎȽȼ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬ+ɜɚɩɧɨ, ɛɿɥɹ 44 % ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ,  0,6 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɎȽ  
ɞɨɛɚɜɤɢ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб 1641 F,  0,05 %  ɟɮɿɪɭ 
ɰɟɥɸɥɨɡɢ TвХШЬО ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɎȽȼ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – 

ɥɢɦɨɧɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,1 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɎȽȼ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ȼ/Ɍ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɹ 0,4, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ – 

4,5 Ɇɉɚ.  Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ  ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɨʀ  ɫɭɦɿɲɿ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ - 30-40 ɯɜ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ 
ɋȻɋ ɞɥɹ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɬɚ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2008. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɨɤɪɿɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨ ɬɚɤɨɠ ɞɿɸ 
ȼɄɉ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ȼ3 [79] ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 
ɎȽȼ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – ȼɄɉ. Ƀɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ   ɦɚɣɠɟ  ɩɨɥɨɜɢɧɭ  ɦɚɫɢ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɨʀ  ɫɭɦɿɲɿ          
ȼɄɉ=100%-ɯ1-ɯ2. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɨ 
ɥɢɦɨɧɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ - 0,1 %. ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 1.γβ, ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ –       

ɬɚɛɥ. 1.γγ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(ɬɚɛɥ.1.γ4) ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.γβ  
ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɏɚɤɬɨɪɢ 
Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ  

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ -1 0 +1 

ȼɦɿɫɬ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 

ɎȽȼ, % 

ɯ1 45 50 55 5 

ȼɦɿɫɬ TвХШЬО, % ɯ2 0 0,05 0,10 0,05 

ȼɨɞɨ-ɬɜɟɪɞɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɯ3 0,40 0,45 0,50 0,05 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.γγ 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦ ɩɢɥɨɦ* 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
  

ɩɪ
ɢɞ

ɚɬ
ɧɨ

ɫɬ
ɿ, 

 

ɯɜ
 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɿɰɿ  

7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ  

Ɇ
ɨɞ

ɢɮ
ɿɤ

ɨɜ
ɚɧ

ɟ 
Ɏ

Ƚ 
ȼ

, %
 (ɯ

1
) 

T
y
lo

se
, 

%
(ɯ

2
) 

ȼ
ɨɞ

ɨ-
ɬɜ

ɟɪ
ɞɟ

 
ɜɿ

ɞɧ
ɨɲ

ɟɧ
ɧɹ

 
(ɯ

3
) 

Ɂɝɢɧ  ɋɬɢɫɤ  

55 0,1 0,5 35 2,09 3,94 

55 0,1 0,4 40 3,38 6,30 

55 0 0,5 30 2,32 4,54 

55 0 0,4 15 3,07 6,78 

45 0,1 0,5 40 2,16 2,58 

45 0,1 0,4 14 2,46 3,97 

45 0 0,5 40 2,08 3,25 

45 0 0,4 15 2,69 4,93 

55 0,05 0,45 27 3,00 4,74 

45 0,05 0,45 26 2,18 3,90 

50 0,1 0,45 31 2,38 3,91 

50 0 0,45 22 3,49 4,22 

50 0,05 0,5 30 2,20 3,44 

50 0,05 0,4 21 2,36 4,74 

50 0,05 0,45 33 2,08 3,94 

50 0,05 0,45 33 2,15 3,96 

50 0,05 0,45 33 2,06 3,95 
*ȼɦɿɫɬ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ȼɄɉ=100 %-ɯ1-ɯ2 

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
(ɪɢɫ. 1.βγ). Ⱦɥɹ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɛɿɥɹ 55 % ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ  
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ɎȽȼ, 44 % ȼɄɉ,  0,6 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ȼɄɉ  ɞɨɛɚɜɤɢ ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
MОХПХЮб 1641 F,  0,05 %  ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ TвХШЬО ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɎȽȼ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɥɢɦɨɧɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,1 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɎȽȼ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ȼ/Ɍ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɹ 0,4, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ  -  6,0 Ɇɉɚ.  Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɿɜ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ  ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɎȽȼ -
35-40 ɯɜ. 

       Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.γ1  
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɎȽȼ ɿɡ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ   

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  
7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

2

3

2

2

2

1321

7

20410

060310120230352

х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ    (1.26) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɰɿ 
7ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

 
2

3

2

2

2

1321

7

10060

320850350770983

х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ   (1.27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.βγ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ  
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦ ɩɢɥɨɦ (Rɫɬ 7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ)  ɜɿɞ:  

ɚ) ɜɦɿɫɬɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (%); ɛ)  ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ  

 

ɚ) ɛ) 
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2. ɋɍɅЬɎȺɌɇɈ-ɒɅȺɄɈȼȱ ȼ'əɀɍɑȱ Ɂ ȾɈȻȺȼɄȺɆɂ 
ɆɈȾɂɎȱɄȺɌɈɊȱȼ ȱ ɆȺɌȿɊȱȺɅɂ ɇȺ Ȳɏ ɈɋɇɈȼȱ 

 

2.1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥьɨɜɚɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

β.1.1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 

 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ ɜɨɞɨɸ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɚɞɫɨɪɛɰɿɸ, ɿɨɧɧɢɣ ɨɛɦɿɧ, 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɸ, ɝɿɞɪɨɥɿɡ, ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ., ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɮɚɡ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɢɜ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ (ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ Mɟ–Ї ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɿɨɧɧɨɫɬɿ, ɩɨɬɿɦ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ SТ–O–SТ ɿ AХ–O–SТ, ɛɿɥɶɲ 
ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢɯ), ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ɞɟɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɧɟɜɢɯ 
ɬɟɬɪɚɟɞɪɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɫɤɥɚɞ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɜɢɞɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ ɲɥɚɤɭ. Ⱦɥɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɭɠɧɭ (ɜɤɥɸɱɚє ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɸ ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ 
ɜɥɚɫɧɟ ɥɭɠɧɢɯ ɬɚ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ) ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɭ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɸ. ɉɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɢ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɱɢɫɬɨɸ ɜɨɞɨɸ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ (ȾȽɒ) ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Д1Ж ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɚɤɨɠ ɿ 
ɤɢɫɥɨɬɧɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɲɥɚɤɿɜ. 

Ɋɨɡɝɥɹɞ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɨɱɚɬɢ ɡ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɱɢɫɬɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɲɥɚɤɿɜ ɡ ɜɨɞɨɸ. Ɉ. ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɢɣ ɜɿɞɦɿɱɚɜ ДβЖ, ɳɨ 
ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɦɭ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɧɿ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ, ɧɿ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (15…β0°ɋ) 
ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɜɨɞɨɸ, ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɟ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɮɚɡɢ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɞɟɳɨ 
ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɿ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɱɢɫɬɨɸ ɜɨɞɨɸ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ 
ɫɤɥɨɜɢɞɧɨɸ ɮɚɡɨɸ ДγЖ, ʀɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɹɞɭ: ȕ-ɋ2S > Ȗ-ɋ2S > ɋ3S2 > ɋS, ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɢɫɬɚɥɨɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ȼɿɥɶɲɚ ɨɫɧɨɜɧɿɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ 
ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɫɤɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɡ 
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ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɿ ɫɭɥɶɮɿɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ CКS ɜɿɞɳɟɩɥɸɜɚɬɢ 
ɜɚɩɧɨ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ, ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. ɋɟɪɟɞ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɮɚɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɝɭє ɡ ɜɨɞɨɸ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ȕ-ɋɚ2SɿɈ4. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɿєʀ ɫɩɨɥɭɤɢ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɧɟɜɿ ɬɟɬɪɚɟɞɪɢ 
ɿ ɜɨɧɚ ɦɟɧɲ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɚ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɿɧɲɢɯ 
ɨɪɬɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɿ ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɚ. 

Ɋɚɧɤɿɧɿɬ ɋɚ3Sɿ2Ɉ7, ɳɨ ɦɚє ɡɞɜɨєɧɿ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɧɟɜɿ ɬɟɬɪɚɟɞɪɢ, ɿ 
ɩɫɟɜɞɨɜɨɥɚɫɬɨɧɿɬ α-ɋɚSɿɈ3, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɩɨɬɪɿɣɧɿ ɝɪɭɩɢ 
ɬɟɬɪɚɟɞɪɿɜ, ɥɢɲɟ ɫɥɚɛɤɨ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ ɜɨɞɨɸ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ДγЖ. Ƚɟɥɟɧɿɬ, ɦɟɥɿɥɿɬɢ, ɨɤɟɪɦɚɧɿɬ ɿ ɚɧɨɪɬɢɬ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɿɧɟɪɬɧɿ ɜ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɋɤɥɨɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ДγЖ 
ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ ɱɢɫɬɨɸ ɜɨɞɨɸ ɫɥɚɛɲɟ, ɧɿɠ ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ ɬɨɝɨ 
ɠ ɫɤɥɚɞɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɜɨɞɨɸ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɨɧɤɚ ɩɥɿɜɤɚ ɡ ɝɟɥɸ ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ 
ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɭ, ɹɤɚ ɿ є ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɤɥɚ. ɋɚɦɟ ɰɹ ɩɥɿɜɤɚ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɿɧɟɪɬɧɨɫɬɿ 
ɦɟɥɟɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ȼ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɠ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɚɩɧɚ, ɤɚɭɫɬɢɱɧɨʀ ɫɨɞɢ, ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ        
ɬɚ ɿɧ., ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɰɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɩɥɿɜɤɢ ɿ ʀʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɦɿɧɸє ɯɿɞ ɝɿɞɪɨɥɿɬɢɱɧɨʀ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɿ 
ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɮɚɡ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɜɨɞɢ, ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ 
ɿɨɧɿɜ ɇ+

 ɿ Ɉɇ–, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɇ, ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɜɨɞɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɚɤ ɿ ɬɢɫɤɭ. 

Ȼɿɥɶɲɚ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɬɨɧɿɜ ɡɭɦɨɜɥɸє ʀɯ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɬɢ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɥɶ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ ɇ+

 ɿ Ɉɇ–
 ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ 

ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɨɪɹɞ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, 
ɩɨɹɫɧɸє ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɇ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (6,99; 6,14; 5,60 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ β5, 100 ɿ β50°ɋ) Д4Ж. 

Ɋɨɡɪɢɜ ɜɨɞɧɟɜɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ, ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ʀʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɿ ɛɿɥɶɲɨɦɭ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɭ ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɿ ɬɿɥɚ. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
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ɡɪɨɫɬɚє ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ, ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɿ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨɝɨ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ Д4Ж.   

Ɂɚ ɧɚɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɩɪɨɩɚɪɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ-ɛɚɥɨɱɤɢ ɫɤɥɚɞɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɟ:ɩɿɫɨɤ=1:γ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɩɿɫɤɭ ɿ ɦɟɥɟɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɭ ɡ ɱɢɫɬɨɸ ɜɨɞɨɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ  
5..10 Ɇɉɚ. ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɜɨɞɿ є ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɿ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ, ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɬɚ ɝɿɞɪɨɮɟɪɢɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɸ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɿɜɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ є ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɢɦ ɿ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɞɥɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ.  

Ʌɭɠɧɨɡɟɦɟɥьɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɲɥɚɤɿɜ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ CК2+
 ɿ 

SO4
2-

 ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɹ ɹɤ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨʀ 
ɮɚɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ є ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɨɛɨɯ ɿɨɧɿɜ, ɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ CК2+

 Д5Ж. Ɂɚ 
ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ CК2+

 ɿ SЇ4
2-

 ɞɨɫɢɬɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨ ɝɿɞɪɚɬɭɸɬɶɫɹ ɝɟɥɟɧɿɬ ɿ ɨɤɟɪɦɚɧɿɬ, ɿɧɲɿ ɲɥɚɤɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ.  

ɋɤɥɨɜɢɞɧɚ ɮɚɡɚ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɚ ɪɟɚɝɭє ɡ ɜɨɞɨɸ 
ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɨ, ɧɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɮɚɡɚ. Ɂɭɦɨɜɥɟɧɨ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɤɥɨ є ɧɟɫɬɿɣɤɨɸ ɮɚɡɨɸ, ɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɞɢ ɿ ɜɚɩɧɚ) ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɮɚɡɭ. ȼɢɫɨɤɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɯɿɦɿɱɧɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɤɨʀ є 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɩɟɪɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ 
ʀɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ. 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɫɤɥɨɜɢɞɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿɨɧɿɜ CК2+

 ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɡ AХ(ЇH)3 ɿ SТ(ЇH)4 ɧɚ ɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɢɯ ɡɟɪɧɚɯ ɫɤɥɚ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɰɢɯ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɿɜ ɡ ɤɚɥɶɰɿєɦ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɿ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɫɿɬɤɢ 
ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ, ɩɨ ɹɤɢɦ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɜɨɞɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɧɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɤɥɚ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɨɤɢ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ є 
ɜɿɥɶɧɿ ɿɨɧɢ CК2+, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɚɯ 
ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɜɿɥɶɧɟ, ɚɥɟ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ Д5Ж. 
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ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɋɚɈ, ɋɚ(Ɉɇ)2, Mg(OH)2 (ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ 
ɜ’ɹɠɭɱɟ) ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɥɿɧɤɟɪ, ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ (ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ). 

ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɫɤɥɨɜɢɞɧɨʀ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɮɚɡ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ – ɫɩɨɥɭɤ 
ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ є CSH, C2SH, C3S2H, ɝɿɞɪɨɝɟɥɟɧɿɬ, 
ɝɿɞɪɨɝɪɚɧɚɬɢ, ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɝɟɥɟɧɿɬɭ 
βɋɚɈ·AХ2O3·SТЇ2·mCaSO4·pH2O.  

Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ (ɒɉɐ) ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɣ ɪɹɞ 
ɫɭɬɬєɜɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ: ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɧɢɡɶɤɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ, ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɜɢɫɨɤɨɜɚɪɬɿɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ – ɤɥɿɧɤɟɪɭ 
(20..64%).  

ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є ɧɢɡɶɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, 
ɡɧɚɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɜɚɪɬɿɫɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ – ɜɚɩɧɚ (β5..40%), 
ɧɢɡɶɤɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ. Ɍɚɤɟ 
ɜ’ɹɠɭɱɟ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ʌɭɠɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɲɥɚɤɿɜ. ȱɞɟɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɨɥɭɤ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬɶ                           
ȼ.Ⱦ. Ƚɥɭɯɨɜɫɶɤɨɦɭ Д6,7Ж, ɹɤɢɣ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɿɧɟɪɚɥɨ- ɿ ɩɨɪɨɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ ɥɭɠɧɢɯ ɿ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɢɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɥɭɠɧɢɯ ɿ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɰɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ                   
ɉ.ȼ. Ʉɪɢɜɟɧɤɨ ɬɚ Ʉ.Ʉ. ɉɭɲɤɚɪɶɨɜɚ ɞɨɫɥɿɞɢɥɢ ɿ ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ ɮɿɡɢɤɨ-

ɯɿɦɿɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɫɢɧɬɟɡɭ ɥɭɠɧɢɯ (ɿ ɡɨɤɪɟɦɚ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ) 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ Д8, 9Ж.  

ɋɤɥɚɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɨɦ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɜɢɞɨɦ ɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɿ ɭɦɨɜɚɦɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. 

ɉ.ȼ. Ʉɪɢɜɟɧɤɨ ɞɿɣɲɨɜ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ Д8Ж: 
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ɚ) ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɟ ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɭ; 
ɛ) ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɝɚɰɿɣɧɨ-ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɦɿɠ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɲɥɚɤɭ; 

ɜ) ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 
ɤɚɦɟɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɧɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɬɚɤɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ – ɤɢɫɥɿ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿ, ɨɫɧɨɜɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɥɚɤɢ ɜɚɝɪɚɧɨɱɧɿ, 
ɫɬɚɥɟɥɢɜɚɪɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɨɮɨɫɮɨɪɧɿ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ ɥɭɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɭɠɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: 
ɫɨɞɨɜɢɣ ɩɥɚɜ, ɫɨɞɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɭ ɫɭɦɿɲ, ɩɥɚɜ ɥɭɝɿɜ, ɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɧɚɬɪɿɸ, 
ɬɨɳɨ.   

ɒɥɚɤɨɥɭɠɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɹɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɟɬɚ- ɬɚ 
ɞɢɫɿɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɞɨɫɹɝɚє 50...100 Ɇɉɚ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɬɚ ʀɞɤɢɯ ɥɭɝɿɜ – 40...60 Ɇɉɚ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɪɨɛɥɟɦ:   

ɚ) ɦɟɬɚ- ɬɚ ɞɢɫɿɥɿɤɚɬ ɧɚɬɪɿɸ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, є ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɿ ɦɚɥɨɞɨɫɬɭɩɧɿ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ; 

ɛ) ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  
ɧɚ ɤɪɭɩɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɰɟɯ (ɜɭɡɨɥ) ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɰɟɣ ɰɟɯ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ єɦɧɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɫɭɯɨɝɨ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɛɚɤɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ (ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹɦ) 
ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɬɚ ɛɚɤɚɦɢ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɬɪɭɛɚɦɢ ɿ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ 
ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɰɟɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɬɪɭɛɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɬɚɤɨɠ є 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɰɟɯɭ ɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɫɭɜɨɪɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ; 
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ɜ) ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ є ɞɭɠɟ 
ɤɨɪɨɬɤɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɚ- ɬɚ 
ɞɢɫɿɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ);  

ɝ) ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫɶ 
ɜɢɫɨɥɢ ɡ ɯɿɦɿɱɧɨ ɧɟɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɥɭɝɿɜ.  

ɋɭɥьɮɚɬɧɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɲɥɚɤɿɜ. ɍ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ SO4
2-

 

ɬɜɟɪɞɸɱɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – ɜɨɞɚ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɹɤɿ 
ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸɸɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɡ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɫɢɥɿɰɿɸ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɚɯ ɫɤɥɚ, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɪɚɧɧɶɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ, ɫɩɪɢɹɸɬɶ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɿ ɿɨɧɧɢɣ ɨɛɦɿɧ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɤɥɚ. ȼ ɪɨɡɱɢɧɿ ɭ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ SЇ4

2-
 ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɝɨɥɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɤɚɥɶɰɿɸ 

ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ Д5Ж, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɦɿɰɧɟɧɧɸ ɬɜɟɪɞɿɸɱɨʀ 
ɦɚɫɢ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Дβ, 5, 10Ж, ɫɭɥɶɮɚɬɧɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ 
ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɥɭɠɧɚ 
ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ ɲɥɚɤɿɜ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɪɿɡɧɿ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ (CКSЇ4·βH2O, CaSO4·0,5H2O, 

ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɚɧɝɿɞɪɢɬ, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɬɚ ɿɧ.), ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɭɝɿɜ ɚɛɨ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ʀɯ 
ɜɿɞɳɟɩɥɸɸɬɶ (ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɥɿɧɤɟɪ, ɜɢɩɚɥɟɧɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɜɚɩɧɨ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɟ ɜɚɩɧɨ).  

ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɞɜɿɣɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɲɥɚɤɿɜ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɿ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ – ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɐɟ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ CКЇ-Al2O3-CaSO4-H2Ї ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ɭ ɜɠɟ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɚɦɟɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɜɿɬɶ 
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ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ є ɩɨɜɿɥɶɧɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɦɢ, ʀɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɦɚɪɨɤ Ɇ150, Ɇβ00 ɿ Ɇγ00.  

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ є ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ – 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɚɛɨ ɜɚɩɧɚ, ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɧɢɡɶɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɞɨ Ɇγ00), ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɡɚɯɢɫɬ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞ 
ɤɨɪɨɡɿʀ.   

 

β.1.β. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

ɉɟɪɲɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿɡ 
ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɿ ɝɿɩɫɭ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɏ. Ʉɸɥɟɦ (H. KЮСХ) ɜ            
1908 ɪ. (ɧɿɦ. ɩɚɬ. βγ7777). Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɢɦ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ (ɋɒȼ) ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲɟ β% 
ɝɿɩɫɭ ɞɨ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ. ɉɨɞɚɥɶɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
Ɋ.Ƚɪɸɧɨɦ, ɉ.ɉ.Ȼɭɞɧɿɤɨɜɢɦ, Ʌ.Ȼɥɨɧɞɶɨ Д11Ж, Ɏ.Ʉɶɨɛɟɪɿɯɨɦ,                
ɋ. əɦɚɝɭɱɿ, ɋ. ɐɭɦɭɪɚ ɬɚ ɿɧ. Д1βЖ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

1) ɲɥɚɤɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ SТЇ2 ɿ ɩɨɧɢɠɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɋɚɈ 
ɩɨɝɚɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɝɿɩɫɨɦ; 

β) ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɲɥɚɤɢ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ AХ2O3 ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰɸ; 

γ) ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɦɿɲɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɤɪɿɦ ɲɥɚɤɭ 
ɿ ɝɿɩɫɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɛɿɥɹ 1% ɋɚ(Ɉɇ)2 ɚɛɨ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɥɿɧɤɟɪɭ; 

4) ɿɡ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɚє 
ɚɧɝɿɞɪɢɬ, ɜɢɩɚɥɟɧɢɣ ɩɪɢ 860–1200

0ɋ; 
5) ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 

ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ.  
Ɍɚɤɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɡɚɪɚɡ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜ Ȼɟɥɶɝɿʀ, ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ, Ɏɪɚɧɰɿʀ, 

ȱɬɚɥɿʀ, Ɋɨɫɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ əɩɨɧɿʀ. 
ȼɿɞɨɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
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ɚɛɨ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɩɨɦɟɥ), ɚɛɨ ɜɢɞɨɦ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.  

Ɍɚɤ, ɉ.ɉ. Ȼɭɞɧɿɤɨɜ Д1γ,14Ж, Ɉ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɢɣ ДβЖ,                           
ɘ.Ɇ. Ȼɭɬɬ Д5Ж ɬɚ ɿɧ. ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɢ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɩɨɦɟɥ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. ɋ. ɐɭɦɭɪɚ ɬɚ Ʌ.Ɏ.əɦɚɥɬɞɿɧɨɜɚ ɜ 
ɫɜɨʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɨɤɪɟɦɢɣ 
ɩɨɦɟɥ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ʀɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɞɨɫɹɝɚɥɚ 15..γ0 Ɇɉɚ.    

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Д5Ж ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ: ɝɿɩɫɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɿ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɣ 
ɰɟɦɟɧɬ. ɉɟɪɲɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ (75..85%), ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ (15..β0% 
ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɚɛɨ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ) ɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ (ɞɨ 5% 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɚɛɨ ɞɨ β% ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ). Ɂɚ 
Ɉ.Ɉ.ɉɚɳɟɧɤɨɦ Д10Ж, ɞɨɡɚ ɜɚɩɧɚ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ (ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɿ 
ɡɚɜɨɞɢ ɍɤɪɚʀɧɢ) ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1%, ɚ ɞɥɹ ɤɢɫɥɢɯ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɨ β% ɜɚɩɧɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5%, ɚ 
ɞɥɹ ɤɢɫɥɢɯ – 10%. ɒɥɚɤɨɜɢɣ ɛɟɡɤɥɿɧɤɟɪɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, 
ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɞɨɥɨɦɿɬɭ.  

Ʌ.Ɏ. əɦɚɥɬɞɿɧɨɜɚ Д15Ж ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɜɿɞɯɨɞɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ: ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɭɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ – ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɩɢɥ (ɜɦɿɫɬ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɛɿɥɹ 7%), ɞɪɿɛɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɝɚɲɟɧɧɹ ɜɚɩɧɚ (ɜɦɿɫɬ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɛɿɥɹ β5%) ɬɚ ɬɜɟɪɞɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɨɞɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
(ɜɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɛɿɥɹ 10%), ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɬɿɜ – 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɪɚɥɶɫɶɤɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ. ɇɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɿ ɜɢɬɪɚɬɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɥɚ 
ɜɿɞɦɢɜɤɭ, ɪɟɩɭɥɶɩɚɰɿɸ ɿ ɫɭɲɤɭ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɋ.ɇ. ɋɬɨɧɿɫɨɦ Д16Ж. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɿ ɫɥɿɞ ɛɭɥɨ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ, ɛɭɥɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ – ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ – ɪɟɩɭɥɶɩɨɜɚɧɨɝɨ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɪɨɡɦɟɥɟɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ. ɉɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɞɨ 440 ɦ2/ɤɝ ɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ –
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γ00ɦ2/ɤɝ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɞɨɫɹɝɚɥɚ             
γ0..γ5 Ɇɉɚ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ – 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɨɧɚɞ 600 ɦ2/ɤɝ ɿ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɞɨ 
500 ɦ2/ɤɝ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨ 40…45 Ɇɉɚ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚɤɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ – ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɛɭɞɟ ɜ 1,5..β ɪɚɡɢ ɞɨɪɨɠɱɢɣ, ɧɿɠ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫɨɜɢɣ 
ɤɚɦɿɧɶ. ȼɢɤɥɢɤɚє ɬɚɤɨɠ ɫɭɦɧɿɜ ɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɜ Д15Ж ɥɭɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɜɚɩɧɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ), ɜɢɬɪɚɬɚ ɹɤɢɯ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ, 
ɞɨɫɹɝɚє 10...β0% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɜɿɞɨɦɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ – 1…β% ɜɚɩɧɚ ɚɛɨ ɞɨ 
5% ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɡɧɚɱɧɚ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɥɭɠɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ, ɛɿɥɶɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɦɚɫɢ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚє ɛɚɥɚɫɬ ɭ 
ɫɤɥɚɞɿ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ, ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɿ 
ɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɸ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚ ɛɟɬɨɧɿɜ.  

ɋɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɿ ɞɨɦɟɧɧɿ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɿ ɲɥɚɤɢ 
ɡɿ ɜɦɿɫɬɨɦ AХ2O3 ɧɚ ɪɿɜɧɿ 10..β0 % ɫɭɬɬєɜɨ ɨɛɦɟɠɭє ɫɢɪɨɜɢɧɧɭ ɛɚɡɭ, 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.   

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɟ ɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ- 

ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ (AХ2O3) ɜ ɦɟɠɚɯ 
10…β0% ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ДβЖ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ            
ɜɨɞɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 0,5..0,6, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɚ ɫɭɦɿɲ є 
ɞɭɠɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɸ ɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɱɢ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 
ɇɟɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɿ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 
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ɲɥɚɤɚɯ, ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɹɤɢɯ ɛɭɞɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɶ ɜɿɞ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.   

Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ Дβ;5;10Ж, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɭ ɦ’ɹɤɢɯ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ 
ɬɚɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɟɪɟɞ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɭ ɦɨɪɫɶɤɿɣ ɜɨɞɿ, 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ІК2SO4, MgSO4, Al2(SO4)3, (NH4)2SO4, ɦɨɥɨɱɧɿɣ ɿ ɝɭɦɿɧɨɜɿɣ 
ɤɢɫɥɨɬɿ, ɭ ɥɥɹɧɿɣ ɨɥɿʀ.   

ɋɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɢɦ 
ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 
ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ. 

Ɍɚɤɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɿ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɚɦ, ɞɟ ɜɨɧɢ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɜɨɞ ɚɛɨ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɸ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɚɠɤɢɯ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ ȼ7,5 ɬɚ ȼ10 ɡ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ β..γ ɬɢɠɧɿɜ.  

ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɡɨɧɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɪɢɯɤɨɝɨ ɿ ɧɟɦɿɰɧɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɜɿɞɨɦɨ ДβЖ, ɳɨ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ, ɳɨ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɸ, ɤɨɪɨɡɿɹ ɫɬɚɥɟɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɟ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ – ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɿɪɠɚɜɿє. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɢɦ ɪɇ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɳɨ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ 
ɫɬɚɥɿ. 

ɋɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɲɢɯ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ Д5Ж. 

Ʌ.Ɏ. əɦɚɥɬɞɿɧɨɜɚ Д15Ж ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɚ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
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ɉɿɜɞɟɧɧɨɝɨ ɍɪɚɥɭ (ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɥɭɠɧɢɯ ɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ).  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɿɜ ȼ15 ɿ ȼβ5 ɡ ɦɚɪɤɚɦɢ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Ⱦ1γ00 ɿ Ⱦ1500. Ⱥɜɬɨɪ ɜɿɞɦɿɬɢɥɚ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɿ ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
Rɪ.ɡ/Rɫɬ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɟɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɧɟ ɡɚɯɢɳɚє ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. 
ȼɚɠɤɿ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɿɜ ȼβ0, ȼβ5 ɿ ȼγ0 ɛɭɥɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ – ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ. Ⱥɜɬɨɪ ɜɿɞɦɿɱɚє 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
Rɪ.ɡ/Rɫɬ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɟɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɨɜɨʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɨ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɪ, ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. ɉɪɢ ʀʀ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɦɚɣɠɟ ɜɞɜɿɱɿ (ɡ γ50 ɞɨ            
600 ɦ2/ɤɝ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 1β..15%.  

Ⱥɜɬɨɪ ɪɨɛɨɬɢ Д15Ж ɧɚɝɨɥɨɲɭє ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ γ5 Ɇɉɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɶ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 
F150. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɠ, ɹɤ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɬɚɤ ɿ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɦɭ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ 1,5..β ɪɚɡɢ 
ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɛɭɥɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɞɥɹ 
ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɤɨɬɟɞɠɧɿ ɛɭɞɢɧɤɢ), ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ 
ɬɪɨɬɭɚɪɧɢɯ ɩɥɢɬɨɤ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɞɥɹ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ.  
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

(ɜɢɫɨɤɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ) ɧɟ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɫɚɦɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɧɟ ɛɭɥɨ ɫɩɪɨɛ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɚɛɨ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
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ɞɨɛɚɜɨɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɬɪɢɜɚɥɚ ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ. 

 

β.1.γ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɿ 
ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

ɋɭɥɶɮɚɬɧɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ: ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ – ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ – 

ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɬɚ ɛɟɡɜɨɞɧɨɝɨ – ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɩɚɥɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 97γ0Ʉ, ɚɛɨ 117γ...1β7γ. Ɂɚ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟДβ, 5, 10, 17Ж, ɚɥɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɥɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɰɢɦ ɡɧɚɱɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɭɦɨɜɥɸє ɛɿɥɶɲɭ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  

ɇɚɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ-ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨɝɨ ɉɈ „Ⱥɡɨɬ‖. Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ – ɰɟ 
ɜɿɞɯɿɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɩɚɬɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɰɟɫ 
ɞɢɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɥɶɰɿɣɮɬɨɪɚɩɚɬɢɬɭ ɜɟɞɭɬɶ ɩɪɢ 65...80

0ɋ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɦɿɫɬɢɬɶ ɮɨɫɮɚɬɧɢɣ ɚɧɝɿɞɪɢɬ ɿ ɲɥɚɦ 
(CaSO4·βH2Ї), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɯɿɞ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜɿɞɯɨɞɭ (ɧɚ ɫɭɯɭ 
ɪɟɱɨɜɢɧɭ) ɫɤɥɚɞɚє 4...5 ɬ ɧɚ 1 ɬ Ɋ2Ɉ5. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Д15, 18Ж, ɨɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɨɛɪɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɦɢ ɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 1...1,β5 ɦɦ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 0,05...0,β ɦɦ). Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Д15Ж 
ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɦɚɸɬɶ ɞɟɮɟɤɬɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɞɨɫɢɬɶ ɱɢɫɬɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ; ɱɭɠɨɪɿɞɧɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɨɧɤɢɦɢ ɩɪɨɡɨɪɢɦɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɲɥɚɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨɝɨ ɉɈ „Ⱥɡɨɬ‖ 
ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (ɩɨɧɚɞ 10 ɪɨɤɿɜ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ), ɜ ɹɤɨɦɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ (ɞɨɳɚɦɢ, ɬɚɥɢɦ ɫɧɿɝɨɦ), ɜɦɿɫɬ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,15%, ɚ ɜɦɿɫɬ ɮɥɭɨɪɢɞɿɜ – 
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0,4%. Ɍɚɤɢɣ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-2-9γ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɤɨɧɞɢɰɿɣɧɨɝɨ. ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ 
ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɇɍȼȽɉ Д18Ж, ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɜɚɩɧɹɧɢɦ 
ɦɨɥɨɤɨɦ (ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ γ ɦɚɫ. % ɋɚɈ) ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ (ɦɚɝɚɡɢɧɭɜɚɧɧɹɦ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ γ ɞɿɛ ɿ ɩɨɬɿɦ - 
ɫɭɲɤɨɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 60...800ɋ (ɞɥɹ ɫɭɯɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ), ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɫɭɲɤɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ.   

ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɛ ɤɨɥɢɜɚɥɚɫɶ ɜ 
ɦɟɠɚɯ β60...γγ0 ɦ2/ɤɝ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 4-ɯ 
ɩɪɨɛ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɪɨɤɨɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɟɪɟɧ ɮɪɚɤɰɿʀ (ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɫɩɚɞɚɧɧɹ): 0,1…0,4 ɦɦ ɿ ɦɟɧɲɟ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɹɤ ɫɭɥɶɮɚɬɧɿ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɢ: ɝɿɩɫɨɜɢɣ 
ɤɚɦɿɧɶ-ɞɢɝɿɞɪɚɬ ɇɨɜɨɫɟɥɢɰɶɤɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ – 

ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ ɦɚɪɤɢ Ƚ-5. Ⱦɥɹ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɲɥɚɤ Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɤɨɦɛɿɧɚɬɭ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɧɤɿɫɬɶ 
ɩɨɦɟɥɭ ɞɨɫɹɝɚɥɚɫɶ ɩɨɦɟɥɨɦ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɚɯ: ɡɚ 
ɫɭɯɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 4-ɯ ɝɨɞ, ɩɪɢ ɦɨɤɪɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ – ɡɚ 1 ɝɨɞ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɡɪɚɡɤɢ-ɛɚɥɨɱɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
40×40×160 ɦɦ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȽɈɋɌ γ10.γ-84, ɫɤɥɚɞɭ 
ɋɒȼ:ɩɿɫɨɤ=1:γ, ɡɪɚɡɤɢ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ ɬɜɟɪɞɿɥɢ ɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ β0 2

0ɋ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ А 90% 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ β8 ɞɿɛ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɥɢ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ.    

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɚ ɮɨɪɦɚ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɬɢɩɭ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ – γɋɚɈ·AХ2O3·γɋɚSЇ4·γ1ɇ2Ɉ, 
ɹɤɚ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɢɡɶɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɭ       
ɮɨɪɦɭ – γɋɚɈ·AХ2O3·ɋɚSЇ4·1βɇ2Ɉ Д10Ж. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɜɦɿɫɬ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɭ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɜɫɶɨɝɨ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɭ ɲɥɚɰɿ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɭ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ 
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ɧɢɡɶɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɬɚɛɥ. β.1). ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɞɨɦɢɯ ɞɚɧɢɯ Д15Ж ɛɭɜ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
Al2O3/ɋɚSЇ4·βɇ2Ɉ≈0,75 ɿ, ɡɜɿɞɫɢ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɥɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɦɭ 
Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɨɦɭ ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 
ɧɚ ɪɿɜɧɿ 10% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɫɭɯɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɧɚɞ 600 ɦ2/ɤɝ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪ ɩɨɦɟɥɭ – ɩɪɨɩɿɥɟɧɝɥɿɤɨɥɶ 
(ɩɪɨɩɚɧɞɿɨɥ-1,β) ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɮɿɪɦɢ BASF (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ) ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
0,04% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ȼɢɫɨɤɚ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚɫɶ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɞɿʀ ɦɟɥɸɱɢɯ ɬɿɥ ɿ ɪɨɡɤɥɢɧɸɸɱɨʀ ɞɿʀ ɜɨɞɢ.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜ’ɹɠɭɱɢɦ, ɳɨ 
ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨ ɦɟɥɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨɩɿɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɡ γ90 ɦ2/ɤɝ ɞɨ 615 ɦ2/ɤɝ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɫɭɬɬєɜɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɞɨ 10%, ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɳɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 
20%. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɢɡɶɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɭ Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɨɦɭ 
ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɫɥɨɜɢɬɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɫɤɥɚɞɿɜ 1, β ɿ γ (ɬɚɛɥ. β.1) ɦɿɫɬɢɥɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚɜ ɭɱɚɫɬɿ ɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɡɧɢɠɭɜɚɜ 
ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ (10 %) 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.   

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɜɞɚɥɨɫɶ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɚɪɤɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ Ɇγ50. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɳɟ ɧɚ 10%, ɧɚɜɿɬɶ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɩɨɦɟɥɭ, ɪɨɥɶ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɜɢɤɨɧɭє ɜɨɞɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.β. ɋɭɥɶɮɚɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ – 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ, ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɿ ɝɿɩɫ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10%, 
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ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5%. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɫɿɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨɦɟɥɸɜɚɥɢ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɤɪɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɦɟɥɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɣɬɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪ – 

ɝɿɩɫɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɲɜɢɞɤɨʀ ɣɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɳɟ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.1 

ȼɩɥɢɜ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  

ȼɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 
ɦɚɫ % 

ȼ
ɨɞ

ɨɜ
’ɹ

ɠ
ɭɱ

ɟ 
ɜɿ

ɞɧ
ɨɲ

ɟɧ
ɧɹ

 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɩɨ
ɜɟ

ɪɯ
ɧɹ

 

S
ɩ 

,ɦ
2
/ɤ

ɝ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 

Ɇɉɚ 

ȾȽɒ ɎȽ ɉɐ 
7 

ɞɿɛ 

28 

ɞɿɛ 

7 

 ɞɿɛ 

28 

ɞɿɛ 

ɋɭɯɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɦɟɥɭ 

 80
*
 15 5 0,42 390 4,1 4,6 11,5 13,3 

80 15 5 0,40 390 6,0 5,9 17,5 20,3 

80 15 5 0,40 615 8,4 10,1 23,2 30,6 

85 10 5 0,40 615 9,3 10,4 29,5 36,4 

90 5 5 0,40 610 9,19 9,88 25,43 32,1 

Ɇɨɤɪɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɦɟɥɭ 

80 15 5 0,40 625 8,8 10,8 25,8 34,2 

85 10 5 0,40 625 9,7 10,9 33,1 40,6 
*ɜ'ɹɠɭɱɟ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɦɟɥɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 
ɜ'ɹɠɭɱɿ ɫɤɥɚɞɿɜ β, γ ɿ 4 – ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ 

 

Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɦ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɨɦ ɫɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ є ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ. 
Ƀɦɨɜɿɪɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ є ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, 
ɡɧɚɱɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɦɟɥɭ Д19Ж, ɜɢɫɨɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 
ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɮɥɭɨɪɢɞɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɝɨ ɲɩɚɬɭ 
CaF2, ɳɨ є ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɨɦ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ Дβ0Ж. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ є ɬɚɤɨɠ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɿ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
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ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɣ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɿɞɯɨɞɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 

ȼɢɞ 
ɫɭɥɶɮɚ-

ɬɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɭ ȼ
ɨɞ

ɨɜ
'ɹɠ

ɭɱ
ɟ 

ɜɿ
ɞɧ

ɨɲ
ɟɧ

ɧɹ
 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

 

ɩɨ
ɜɟ

ɪɯ
ɧɹ

 S
ɩ,

 

ɦ2
/ɤ

ɝ  

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 

7  

ɞɿɛ 

28 

ɞɿɛ  
7  

ɞɿɛ 

28 

 ɞɿɛ 

ɋɭɯɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɦɟɥɭ 

Ƚɿɩɫɨɜɢɣ 
ɤɚɦɿɧɶ 

0,4 610 6,32 9,86 21,61 28,68 

Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ 0,4 615 7,69 10,69 23,06 38,64 

Ƚɿɩɫɨɜɟ 
ɜ’ɹɠɭɱɟ 

0,4 620 2,69 6,37 12,61 19,76 

Ɇɨɤɪɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɦɟɥɭ 

Ƚɿɩɫɨɜɢɣ 
ɤɚɦɿɧɶ 

0,4 630 6,32 9,86 21,61 28,68 

Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ 0,4 635 7,69 10,69 23,06 38,64 

 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ ɦɚɣɠɟ ɜɞɜɿɱɿ ɧɢɠɱɨɸ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є 
ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɿ ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ ɜɨɞɨɸ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ CКSЇ4·βH2Ї ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɩɿɡɧɿɲɟ β-ɯ ɝɨɞɢɧ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɨɞɨɸ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɹɤ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɿɛ Д10Ж, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɱɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.  

Ⱦɨ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ – Na2SO4 ɿ K2SO4. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɿʀ ɰɢɯ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɛɭɥɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɲɥɹɯɨɦ ɫɭɯɨɝɨ ɿ ɦɨɤɪɨɝɨ 
ɩɨɦɟɥɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 5, 10 ɿ 15 % ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɥɭɠɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɥɭɠɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ : ɩɪɢ ɦɨɤɪɨɦɭ ɩɨɦɟɥ1 – 1,5 % ɜɚɩɧɚ  
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(ɧɚ ɋɚɈ), ɩɪɢ ɫɭɯɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ – 5 % ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, 
ɪɟɲɬɚ – ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɤɨɦɛɿɧɚɬɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

(ȼ/ȼɠ) ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɩɥɢɜɭ ɤɨɧɭɫɭ – 106...115 ɦɦ. Ɂɪɚɡɤɢ ɛɚɥɨɱɤɢ ɫɤɥɚɞɭ 
ɋɒȼ:ɩɿɫɨɤ=1:γ, ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ ɬɜɟɪɞɿɥɢ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ 
ɤɚɦɟɪɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ β0 2 

0ɋ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ А 90% ɜɩɪɨɞɨɜɠ           
β8 ɞɿɛ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.γ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
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ɩɨ
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ɦ2
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ɝ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 

Ɇɉɚ 

7  

ɞɿɛ 

28 

 ɞɿɛ 

7  

ɞɿɛ 

28 

ɞɿɛ 

ɋɭɯɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɦɟɥɭ 

Na2SO4 10 0,4 620 4,09 5,76 8,82 13,19 

K2SO4 5 0,4 610 4,62 5,90 9,75 15,69 

K2SO4 10 0,4 615 4,33 5,78 9,35 14,61 

K2SO4
*
 10 0,4 610 4,17 5,66 9,20 14,08 

Ɇɨɤɪɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɦɟɥɭ 

Na2SO4 5 0,4 630 5,90 6,88 10,23 19,14 

Na2SO4 10 0,4 630 5,43 6,67 10,12 18,38 

Na2SO4 15 0,4 630 5,11 6,17 9,76 17,36 

K2SO4 10 0,4 625 5,88 6,54 11,30 20,16 
* ɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɫɤɥɚɞɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ 
ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜɚɩɧɨ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1,5 %  

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɢ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚɤɨɠ 
ɦɚɸɬɶ ɩɟɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, 
ɯɨɱɚ ɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ K2SO4 ɧɚ 5...10% ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ІК2SO4. ȼɩɥɢɜ ɬɢɩɭ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ ɜ ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ. ɉɪɢ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ β0...β5%, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨʀ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 
ɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɫɭɯɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɥɭɠɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ – 5 %. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɰɶɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɿɨɧɿɜ ɋɚ2+

 ɭ ɜ’ɹɠɭɱɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, 
ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ɐɟɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɬɚɤɨɠ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɨɸ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɨɥɟɣ – 

"ɜɢɫɨɥɿɜ" ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. 

 

 

2.2. ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

β.β.1. ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɨɥɟɣ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿɜ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ  
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ  

 

Ⱥɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ – ɰɟ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɥɿ 
ɡ ɿɨɧɧɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɦɿɠɚɬɨɦɧɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ Дβ0Ж. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɮɥɭɨɪɢɞɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ Дβ0Ж. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɢɯ 
ɫɨɥɟɣ є ɧɢɡɶɤɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɿ. Ɍɚɤ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ Дβ1Ж ɜ ɩɪɢ 180ɋ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: CКF2 – 0,0016, MgF2 – 0,0076, NaF –                  

1,41 ɝ/100 ɝ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɲɥɚɤɿɜ ɮɥɭɨɪɢɞɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ʀɯ 
ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɿ ɚɤɬɢɜɿɡɭɸɬɶɫɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ.  

ȱɨɧ F-
 ɜɢɤɨɧɭє ɚɤɬɢɜɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ Дβ0Ж: 

- ɚɤɬɢɜɭє ɪɨɡɪɢɜ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ SТЇ – O; 

- ɡɚɦɿɧɸє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɪɭɩɭ Ɉɇ-
 ɧɚ F-

; 

- ɡɦɿɧɸє ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɡɚɪɹɞ ɧɚ ɚɬɨɦɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ (ɋɚ ɚɛɨ SТ), 
ɩɨɫɢɥɸє ɡɜ’ɹɡɤɢ ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɋК(ЇH)2 ɿ SТ(ЇH)2, 

ɫɢɥɶɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭє ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɜɨɞɢ, ɫɩɪɢɹє ʀʀ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɇ+

 ɿ Ɉɇ-
.   
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Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Дβ0Ж ɿɨɧɧɿ ɫɨɥɿ CКF2, MgF2 ɿ ІКF ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶ 
ɚɤɬɢɜɭɸɱɢɣ ɩɥɢɜ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. 
ȼɩɥɢɜ ɮɥɭɨɪɢɞɿɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɿɨɧɨɫɨɪɛɰɿʀ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ Ɉɇ-

 ɝɪɭɩɢ ɧɚ F- ɿɨɧ, ɳɨ є 
ɛɿɥɶɲ ɟɥɟɤɬɪɨɜɿɞ’єɦɧɢɦ, ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɛɪɟɧɫɬɟɞɿɜɫɶɤɢɯ ɿ ɥɶɸɿɫɿɜɫɶɤɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɮɥɭɨɪɢɞɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.4.   

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.4 

ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɮɥɭɨɪɢɞɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ  
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

ȼɨɞɨ-

ɜ’ɹɠɭɱɟ 

ɜɿɞɧɨ-

ɲɟɧɧɹ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ, 
 Ɇɉɚ 

ȼɢɞ 
ȼɦɿɫɬ,

% 7  

ɞɿɛ 

28 

ɞɿɛ 

7  

ɞɿɛ 

28  

ɞɿɛ 

Ȼɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ  
(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ) - 0,40 9,34 10,36 29,53 36,38 

ІɚF 1,0 0,4 7,76 9,13 34,56 48,34 

ІɚF 2,0 0,4 8,35 9,97 35,16 49,20 

MgF2 1,0 0,4 8,46 10,75 37,34 51,17 

MgF2 2,0 0,4 9,23 11,80 37,89 52,29 

CaF2 1,0 0,4 9,16 10,10 38,46 52,34 

CaF2 2,0 0,4 10,17 10,47 38,10 53,44 

Na2SiF6 1,0 0,4 9,16 12,46 37,86 55,67 

Na2SiF6 2,0 0,4 10,17 11,69 39,17 57,19 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ІɚF 
ɫɩɪɢɹɥɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ γ5..40%, ɚ ɞɨɛɚɜɤɢ MРF2 ɿ CaF2 

ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 4β..45%. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨ ɦɿɪɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɬɨɦɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɚɬɿɨɧɭ ɮɥɭɨɪɢɞɧɨʀ ɫɨɥɿ ɭ ɪɹɞɭ:               
ІɚF < MgF2 < CaF2.  

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Дβ0Ж ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɥɭɨɪɢɞɧɨʀ ɫɨɥɿ ɡɿ ɳɟ ɛɿɥɶɲɨɸ 
ɚɬɨɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɤɚɬɿɨɧɭ - BaF2 (ɚɬɨɦɧɿ ɦɚɫɢ Іɚ, Mg, Ca, Ba 
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ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ βγ, β4, 40 ɿ 1γ7). Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɠɧɨʀ 
ɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɿɞ 1% ɞɨ β% ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɭ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1% є 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ (ɪɢɫ. β.1). 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ІК2SiF6 

ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 60% (ɬɚɛɥ.β.4) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɿɥɶɲ ɫɢɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ІК2SiF6 ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɋɒȼ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ІɚF, MРF2 ɬɚ CaF2 ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɩɨɹɜɨɸ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɝɟɥɸ SТ(Ɉɇ)4 ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ 
Na2SiF6 ɭ ɜɨɞɿ ɡɚ ɪɟɚɤɰɿєɸ:   

Na2SiF6 + 4ɇ2Ɉ = SТ(Ɉɇ)4 + βІКF + 4ɇF 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɝɟɥɶ ІК2SiF6 ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɬɚ ɜɚɩɧɨɦ 
ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. ɉɥɚɜɢɤɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɇF 
ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɚ ɭ ɜɨɞɿ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚє ɩɨɧɚɞ 
50% [21]) ɿ, ɣɦɨɜɿɪɧɨ, ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɲɥɚɤɭ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ІК2SiF6 ɡ 1% ɞɨ β% ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɞɚɥɨ 
ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ 
ɮɥɭɨɪɢɞɧɢɯ ɫɨɥɟɣ - CaF2, MgF2 ɿ ІКF, ɚ ɬɚɤɨɠ Na2SiF6 ɞɨɡɜɨɥɹє 

Ɋɢɫ.β.1. ȼɩɥɢɜ ɮɥɭɨɪɢɞɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 
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ɫɭɬɬєɜɨ (ɧɚ γ5...60%) ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɨɥɿ – ɫɭɥɶɮɿɬ, ɪɨɞɚɧɿɞ ɧɚɬɪɿɸ, ɧɿɬɪɚɬ ɿ ɯɥɨɪɢɞ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ – ɅɋɌ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢ ɦɨɤɪɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 36,38 Ɇɉɚ 
(ɫɤɥɚɞ, %: ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 85, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10, 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5, Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ), ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ.   

ɉɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ Relaxol-Temp є ɫɭɦɿɲɲɸ ɬɿɨɫɭɥɶɮɚɬɭ ɿ 
ɪɨɞɚɧɿɞɭ ɧɚɬɪɿɸ (ІК2S2O3 ɿ ІКSCH). Ɂɪɚɡɤɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɰɿєɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1…β% (ɬɚɛɥ. 2.5) ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ 
ɱɚɫ ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɬɿɥɶɤɢ Na2S2O3 

ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɫɶɨɝɨ ɜ 1,β..1,γ ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɦɟɠɚɯ 1..β% 
ɞɚє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɟɮɟɤɬ.   

ɉɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ CК(ІЇ3)2 ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ β..γ% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ – ɜ 
1,β..1,β5 ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɫɿɪɤɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɹɤ ІКSCH ɿ RОХКбШХ, ɚ ɬɚɤɨɠ CКCХ2, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜ 1,5..1,7 ɪɚɡɢ. Ɉɛɢɞɜɿ 
ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɚɥɶɰɿɣ, ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ "ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ" ɭ 
ɬɜɟɪɞɿɸɱɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɣɨɧɭ ɋɚ2+, ɚɥɟ CК(ІЇ3)2, 

ɿɦɨɜɿɪɧɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɥɚɞɧɿɲɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɛɿɥɶɲɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ 
ɦɚɫɢ, є ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ CКCХ2.   

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ β% ɞɨɛɚɜɤɢ-

ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ CКCХ2 ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ȼ/ȼɠ=0,40 ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɧɚɞ 51 Ɇɉɚ ɭ ɜɿɰɿ β8 ɞɿɛ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ CКCХ2 ɞɨ γ% ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɥɚ ɩɨɧɚɞ 61 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɫɩɿɥɶɧɿɣ 
ɞɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ CКCХ2 (β%) ɿ MОХПХЮб-β561 ɩɪɢ ȼ/ȼɠ=0,γ5 ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɪɨɫɥɚ ɩɨɧɚɞ 66 Ɇɉɚ. ɋɩɿɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ CК(ІЇ3)2 ɿ 
Melflux-β561 ɩɪɢ ȼ/ȼɠ=0,γ5 ɞɚɥɨ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɢɣ ɟɮɟɤɬ – 55 Ɇɉɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.5 

ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ  
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ  

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

ȼ
ɨɞ

ɨɜ
’ɹ

ɠ
ɭɱ

ɟ 
ɜɿ

ɞɧ
ɨɲ

ɟɧ
ɧɹ

 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɩɚ 

ȼɢɞ 
ȼ

ɦɿ
ɫɬ

,%
 

3  

ɞɨɛɢ 

7 

 ɞɿɛ 

28  

ɞɿɛ 

3  

ɞɨɛɢ 

7 

 ɞɿɛ 

28 

 ɞɿɛ 

Ȼɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ  
(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ) - 0,40 2,12 9,34 10,36 4,45 29,53 36,38 

Na2S2O3 1 0,4 4,55 9,89 10,90 11,89 23,46 39,84 

Na2S2O3 2 0,4 6,09 9,91 11,21 15,86 23,56 42,64 

Relaxol-Temp 1 0,4 8,47 10,85 9,90 24,34 36,66 51,20 

Relaxol-Temp 2 0,4 9,66 10,35 10,17 30,12 38,16 54,26 

Ca(NO3)2 2 0,4 5,38 8,76 9,13 19,18 31,51 44,14 

Ca(NO3)2 3 0,4 7,23 9,35 9,97 23,28 32,14 45,20 

CaCl2 2 0,4 7,89 10,84 11,32 22,13 40,93 51,36 

CaCl2 3 0,4 8,21 10,29 11,43 24,65 36,79 61,78 

Melflux-2561 

+ Ca(NO3)2 

0,4 

2 
0,33 6,67 11,66 12,78 29,78 40,11 57,26 

Melflux-2561 

+ CaCl2 

0,4 

2 
0,33 9,89 13,41 14,32 33,15 43,12 66,39 

ɅɋɌ 0,3 0,38 1,90 9,37 9,99 4,23 30,11 38,48 

ɅɋɌ 0,5 0,36 1,14 8,78 10,23 2,54 25,53 37,68 
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ȼɫɿ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɭ ɜɿɰɿ γ…7 ɞɿɛ. Ɂɪɚɡɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ (ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ) ɡɚ ɩɟɪɲɿ ɬɪɢ ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ – 4 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɩɟɪɲɭ ɞɨɛɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ.  

 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ Na2S2O3 ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 1-ʀ ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɚɥɟ ɜɠɟ ɧɚ γ-ɬɸ ɿ ɧɚ 7-ɦɭ 
ɞɨɛɭ ɩɨɦɿɬɧɟ ɡɧɚɱɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɬɚɛɥ.2.5).  

Ⱦɨɛɚɜɤɢ Relaxol-Temp, Ca(NO3)2, CaCl2 ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ MОХПХЮб-2561+Ca(NO3)2 ɬɚ MОХПХЮб-2561+CaCl2 ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɪɨɡɩɚɥɭɛɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɞɨɛɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɿ ɜɠɟ ɧɚ 7-ɦɭ ɞɨɛɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɰɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє γ0 Ɇɉɚ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɅɋɌ ɞɨɡɜɨɥɹє, ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ȼ/ȼɠ ɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɿɧɰɟɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɪɚɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɚ 
ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɪɭɝɭ ɚɛɨ ɬɪɟɬɸ ɞɨɛɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɭɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. ɋɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɅɋɌ ɬɚɤɨɠ 
ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɜɿɞ β..5 ɝɨɞ (ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ) ɞɨ 6..8 ɝɨɞ.  

ɋɭɦɿɫɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ CКCХ2 ɬɚ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ CКF2 ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ 
ȼ3 ДββЖ. ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɦɚɬɪɢɰɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.6 ɬɚ β.7. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɬɚ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɭ ɜɿɰɿ β8 ɞɿɛ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ȼ/ȼɠ ɭ 
ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɥɢɜɭ 
ɤɨɧɭɫɚ ɪɨɡɱɢɧɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɟɝɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɜɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɟɥɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɯɥɨɪɢɞɭ ɬɚ ɮɥɭɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɬɚɛɥ. β.8) ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ.β.β...β.γ) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɫɿ ɬɪɢ ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ, 
ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє, ɿ ɡɚ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɜ ɪɹɞɭ:  ɏ3 > ɏ2 > ɏ1.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.6 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ  Ɋɿɜɧɿ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ  

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ  
ɜɢɝɥɹɞ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ  -1 0 +1 

ȼɦɿɫɬ ɜɚɩɧɚ 

 (ɧɚ ɋɚɈ), % 
ɯ1 1,0 2,0 3,0 1,0 

ȼɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ 
CaCl2, % 

ɯ2 0 1,0 2,0 1,0 

ȼɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ  
CaF2, % 

ɯ3 0 1,0 2,0 1,0 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.7 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 Rɡɝ Rɫɬ 

+1 +1 +1 11,52 59,44 

+1 +1 -1 8,51 39,58 

+1 -1 +1 8,93 40,62 

+1 -1 -1 7,50 26,39 

-1 +1 +1 9,57 43,27 

-1 +1 -1 7,73 28,58 

-1 -1 +1 7,76 29,24 

-1 -1 -1 7,50 20,20 

+1 0 0 9,97 50,23 

-1 0 0 8,91 39,01 

0 +1 0 10,04 51,09 

0 -1 0 8,61 37,58 

0 0 +1 10,12 51,00 

0 0 -1 8,51 36,57 

0 0 0 9,70 48,43 

0 0 0 9,66 48,37 

0 0 0 9,74 48,41 
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       Ɍɚɛɥɢɰɹ β.8 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ CКCХ2 ɬɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ CКF2 

 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ    

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  

β8 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 
2

3

2

2

2

1321

28

4040

3080705079

х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ   (2.1)  

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
β8ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

 
2

3

2

2

2

1321

28

6414

83278665448

х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ    (2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.2.2.Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɿɞ 
ɜɢɬɪɚɬɢ CaCl2 (ɯ2)  ɿ ɜɚɩɧɚ (ɯ1), ɜɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ CaF2 =1% (ɯ3=0) 

 

ȼɦɿɫɬ ɋɚɈ, % ȼɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɋɚɋl2, % 

       Rɫɬ, Ɇɉɚ 
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ȼɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲ ɹɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɫɚɦɟ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɡɝɢɧ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɦɚɥɨ. Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɪɚɡɧɢɣ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
ȿɮɟɤɬ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɲɥɚɤɿɜ ɮɥɭɨɪɢɞɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ʀɯ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɞɚє ɛɿɥɶɲ ɫɢɥɶɧɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɧɿɠ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɿɨɧɿɜ ɋɚ2+

 ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɯɥɨɪɢɞɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ.  

ȼɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜɚɩɧɚ ɭ ɦɟɠɚɯ 1...γ % ɜ ɧɚɣɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ 
ɜɩɥɢɧɭɥɨ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. Ɂɚ 
ɞɚɧɢɦɢ Дβ, 5, 10, 15Ж ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 1 % ɜɠɟ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 
ɞɥɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ. Ɂɚ ɧɚɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɚɩɧɚ (ɧɚ ɋɚɈ) ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɨɝɨ 
ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɫɤɥɚɞɚє ɜ 1,5 %. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 

Ɋɢɫ.2.3.Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɿɞ 
ɜɢɬɪɚɬ ɞɨɛɚɜɨɤ CaF2 (ɯ3) ɿ CaCl2 (ɯ2), ɜɦɿɫɬ ɜɚɩɧɚ 1% (ɯ3=0) 

 

ȼɦɿɫɬ ɋɚɋl2, % 

 
   ȼɦɿɫɬ ɋɚF2, % 

 

    Rɫɬ, Ɇɉɚ 
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ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɞɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɨɫɹɝɚє 60 Ɇɉɚ.  

ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
- ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɹɞɭ: CКCХ2 > Relaxol-Temp > 

Ca(NO3)2 > Na2S2O3;  

- ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ 
ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ; 

-  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ CКCХ2, Relaxol-Temp, Ca(NO3)2, 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɨɫɹɝɬɢ ɪɨɡɩɚɥɭɛɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɋɒȼ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 
1 ɞɨɛɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ; 

-  ɞɨɛɚɜɤɚ ɅɋɌ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.  

 

β.β.β. ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ  
 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨ ȽɈɋɌ β4β11: 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ȱȱȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ (ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ – ɅɋɌ, 
ɅɋɌɆ-β ɿ ɦɟɥɚɫɧɭ ɭɩɚɪɟɧɭ ɩɿɫɥɹɞɪɿɠɞɠɟɜɭ ɛɚɪɞɭ – ɍɉȻ), 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ȱV-ʀ ɝɪɭɩɢ (ɥɭɠɧɢɣ ɫɬɿɤ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɭ – 

ɓɋɉɄ) ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ: ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ – 

ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɣ ɩɨɥɿɦɟɪ MОХПХЮб–β561, ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɢɣ ɩɨɥɿɦɟɪ 
DвЧКЦШЧ SPγ ɬɚ ɧɚɮɬɚɥɿɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɣ ɪɨɡɪɿɞɠɭɜɚɱ ɋ-3. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɥɢɜɭ ɤɨɧɭɫɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 
106...115 ɦɦ, ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɭ №10, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɩɥɢɜ ɤɨɧɭɫɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɜ 104 ɦɦ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 36,38 Ɇɉɚ (ɫɤɥɚɞ,%: ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 

85, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5, Sɩɢɬ. = 615 ɦ2/ɤɝ) (ɬɚɛɥ. β.9).  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȱȱȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɭ ȱV-ʀ 

ɝɪɭɩɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɦɿɪɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɧɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɨɞɨ-

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡ 0,40 ɞɨ 0,γ7...0,γ9, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɅɋɌɆ-β, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɅɋɌ ɤɚɪɛɚɦɿɞɧɨɸ ɫɦɨɥɨɸ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
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ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 7...1β%.    

Ȼɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȱ-ʀ ɝɪɭɩɢ – 

ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ.  
 Ɍɚɛɥɢɰɹ β.9 

ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

 ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

ȼ
ɨɞ

ɨɜ
’ɹ

ɠ
ɭɱ

ɟ 
ɜɿ

ɞɧ
ɨɲ

ɟɧ
ɧɹ

 Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɩɚ 

ȼɢɞ 

ȼ
ɦɿ

ɫɬ
, %

 

7 

 ɞɿɛ 

28 

 ɞɿɛ 

7  

ɞɿɛ 

28  

ɞɿɛ 

Ȼɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ) - 0,40 9,34 10,36 29,53 36,38 

ɅɋɌ 0,30 0,38 9,37 9,99 30,11 38,48 

ɍɉȻ 0,30 0,39 9,38 9,75 29,56 36,79 

ɓɋɉɄ 0,30 0,39 9,60 10,11 29,61 37,42 

ɅɋɌɆ-2 0,30 0,37 9,78 10,03 28,51 41,76 

ɋ-3 0,5 0,36 9,38 11,38 35,51 42,00 

ɋ-3 0,8 0,34 9,78 11,87 38,56 52,65 

Melflux–2561 0,2 0,37 9,89 9,92 28,65 42,67 

Melflux-2561 0,4 0,33 10,53 12,61 39,86 55,82 

Melflux-2561 0,6 0,29 14,12 13,33 38,76 41,13 

Melflux-2561 0,2 0,34 11,17 11,52 27,77 39,70 

Dynamon SP3 0,2 0,38 9,16 11,55 27,32 39,88 

Dynamon SP3 0,4 0,34 9,86 11,90 37,76 54,05 

Dynamon SP3 0,6 0,30 12,46 14,12 38,17 42,39 

 

ɋɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ Melflux-2561 

ɫɬɜɨɪɸє ɫɢɥɶɧɢɣ ɜɨɞɨɪɟɞɭɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɶɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/ȼɠ ɞɨ 0,γ7...0,γγ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ. ȼɨɞɨɪɟɞɭɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɭ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
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(ɬɚɛɥ.β.9) ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ 1,β ɿ 1,5 ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ.  

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ 0,β9 ɧɟ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɧɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɫɬɚє ɜɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɋɚSЇ4·βɇ2Ɉ ɜ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɟɬɪɢɧɝɿɬ. 

ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ MОХПХЮб-β561 ɞɨ 0,β% ɩɪɢ ȼ/ȼɠ=0,γ4 
ɪɨɡɱɢɧ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɞɟɳɨ ɠɨɪɫɬɤɿɲɢɦ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ 
(ɪɨɡɩɥɢɜ ɤɨɧɭɫɭ 104ɦɦ), ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɢɥɚɫɶ ɣɨɝɨ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɤɿɧɰɟɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ MОХПХЮб-β561 ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɹ 0,4% 
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ȼ/ȼɠ=0,γγ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɩɨɧɚɞ 55 Ɇɉɚ).  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɧɚɮɬɚɥɿɧɨ-ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ – ɋ-γ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ 0,γ5 ɩɪɢ ɪɨɡɩɥɢɜɿ ɤɨɧɭɫɭ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 106 ɦɦ ɿ ɞɨɫɹɝɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ 4β Ɇɉɚ, ɬɨɛɬɨ ɜ 1,15 ɪɚɡɿɜ 
ɛɿɥɶɲɟ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋ-3 

ɞɨ 0,8% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɪɨɡɩɥɢɜ ɤɨɧɭɫɭ 
ɡɪɿɫ ɞɨ 115 ɦɦ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɧɚɞ 50 Ɇɉɚ, ɬɨɛɬɨ ɜ 1,γ9 ɪɚɡ ɿ ɞɨɫɹɝɥɚ 
ɦɚɣɠɟ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɪɿɜɧɹ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 0,4% MОХПХЮб-2561, 

ɬɨɛɬɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ MОХПХЮб-β561 ɜ ɞɜɿɱɿ ɜɢɳɚ,  
ɧɿɠ ɋ-3.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
DвЧКЦШЧ SPγ ɜɢɹɜɢɥɢɫɶ, ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɟɮɟɤɬɨɦ ɜɿɞ MОХПХЮб-β561. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ DвЧКЦШЧ SPγ ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞɚє 0,4% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ȼ/ȼɠ=0,γ4 ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɩɨɧɚɞ 54 Ɇɉɚ). ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ 
ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ ɧɟ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɿ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ             
(ɬɚɛɥ. β.9). 

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɧɿ ɩɨ ɜɩɥɢɜɭ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɰɟɦɟɧɬɚɦɢ Дβγ, β4, β5Ж ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ 
ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
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ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɿ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɜ’ɹɠɭɱɢɦ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
ɬɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɋɭɬɬєɜɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ є ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ: ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɹ 0,4; ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ȼ/ȼɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɨ ɞɨ 0,γγ..0,γ5, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚє. Ⱦɥɹ 
ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ (AХ2O3) ɜ ɦɟɠɚɯ 
10…β0% ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Дβ, 15Ж ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɨɞɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 0,5..0,6, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɚ ɫɭɦɿɲ 
ɫɬɚє ɞɭɠɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɸ ɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɿɜ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɠ ɜɨɞɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɧɢɠɱɟ 0,5 ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɠ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɜɦɿɫɬ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɜ ɹɤɢɯ ɜ β,5...γ ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɢɣ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɬɚɤɨɝɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɨɡɛɭɬɢɫɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ. Ⱥɥɟ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨ-

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɢɠɱɟ 0,γ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɜɨɞɢ ɭ ɬɿɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ, ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ.  

 

2.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ                           
ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

β.γ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɤɥɚɞɭ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɬɚ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɡɦɿɧɢ ʀɯ ɪɟɱɨɜɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɪɢɫ. β.4). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɿ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜ            
ɬɚɛɥ. β.10.   
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ɇɚ ɜɫɿɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɚɯ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ CКSЇ4·βH2Ї, ɧɢɡɶɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ γCКЇ·AХ2O3·CКSЇ4·1βH2Ї ɬɚ 
ɜɢɫɨɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ γCКЇ·AХ2O3·γCКSЇ4·γβH2Ї (ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ). 
Ƚɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ – ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɨɜɢɣ ɝɟɥɶ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɜɨєʀ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɚɦɨɪɮɧɨɫɬɿ, ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɚɯ ɦɚɥɨɩɨɦɿɬɧɿ.  

ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿɣ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ CКSЇ4·βH2Ї ɧɚ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɚɯ 1 ɿ β ɪɢɫ. β.4 ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɿ ɱɟɪɟɡ           
180 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɿɧ ɛɭɜ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɭ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ. Ⱥɥɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿɣ ɝɿɩɫɭ                              
(7,56; 4,β7; γ,79; γ,059 й) ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɡɢɥɚɫɶ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɰɿɥɨɦɭ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɚɧɢɦɢ Д15Ж 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦɢ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɬɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɬɚ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.10 

ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ  
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

№ 

ɋɤɥɚɞ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, %  Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ,  
ɞɿɛ ȾȽɒ 

ɋɭɥɶɮɚɬɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞ- 

ɰɟɦɟɧɬ 
Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

1 90 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -10 ɉɐ –5 - 7 

2 90 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -10 ɉɐ –5 - 180 

3 90 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -10 ɉɐ –5 
Melflux –0,4%,  

ɋ ɚ C Х 2  –  2 % 
7 

4 85 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -15 ɉɐ –5 - 7 

5 80 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -20 ɉɐ –5 - 7 

6 90 
Ƚɿɩɫɨɜɢɣ  

ɤɚɦɿɧɶ – 10 
ɉɐ –5 - 7 

7 ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ   7 

8 80 
Ƚɿɩɫɨɜɢɣ 

 ɤɚɦɿɧɶ – 20 
ɉɐ –5 - 180 
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1.911

1.875

1

2.54

3.72
3.86

4.13
4.25

5.60

7.6

9.7

4.67

3.03

2.67
2.73

2.82

2

9.7

7.6

5.5

3.87

4.28

4.69

3.06

3.33

2.55

2.68
2.73

2.86
2.92

1.913

2.212

7

7.3

9.6

5.6

4.91
4.67

3.86

3.10
3.03

2.78
2.74
2.67

2.62

2.189

1.984

1.925

1.796
1.766

3.03

9.6

5.5

4.27

3.87

3.05

2.86

2.67

2.74
2.71

2.210

2.49

2.59

2.082

1.909
1.878

1.925

4

7.56

6

1.908

2.209

2.285

2.49
2.55

2.67
2.73

2.84

3.03

7.6

3.79

4.27

9.6

3.06
3.03

2.67

2.211

2.082

2.86

2.72

2.59

5

1.811

1.872
1.898

1.920

2.91

9.6

7.6

5.5

4.66

4.27

3.86

3.34

3.05
3.03

2.99

2.86

2.72
2.67

2.210

1.907

8 6 4 3 2 1

5
0

4
0

3
0

2
0

5
1

0

Ɋɢɫ. β.4. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɜ'ɹɠ
ɭɱɨɝɨ: 
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Ʌɿɧɿʀ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɧɢɡɶɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ (8,9β; 4,46; γ,99; β,87; β,45; β,41; 
1,8β й) ɛɿɥɶɲ ɱɿɬɤɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɿ №β, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɤɥɚɞ (ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ) 
ɜɢɫɨɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ                
(9,7γ; 5,61; 4,69; γ,88; β,564; β,β09; β,154 й) ɭ ɧɢɡɶɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɭ 
ɮɨɪɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ, ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ Дβ, 5, 10, 15, β6Ж. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɩɟɜɧɟ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɫɬɢɫɧɟɧɿ 
ɭɦɨɜɢ) ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – ɋɚɋХ2-β%, ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
ɤɚɥɶɰɿɸ (γ,07; β,80; 1,8γ; 1,67 й) ɿ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɥɿɧɿɣ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɡɤɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɥɿ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ [2,5,10, 26].  

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡ 10 ɞɨ β0 % 
ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣ ɜɦɿɫɬɭ ɯɿɦɿɱɧɨ 
ɧɟɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ (7,56; 4,β7; γ,79; γ,059 й), ɳɨ, ɹɤ 
ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɿɲɟ ɧɟ ɫɩɪɢɹє ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɿ 7 ɪɢɫ.β.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɞɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ  
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ – ɒɉɐ ȱȱȱ/Ⱥ Ɇγ00 ɩɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-46-96 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɜɨɞɭ "Ʉɪɢɜɛɚɫɰɟɦɟɧɬ", ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɿɥɹ γ0% 
ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɬɨɛɬɨ ɭ 6 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ. ɋɭɬɬєɜɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɰɿєʀ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɢ є ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɭ ɤɚɦɟɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɦɿɬɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɭ (4,9γ; β,6γ; 
1.9γ; 1,79 й), ɹɤɢɣ ɡɚ 7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɳɟ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɜ’ɹɡɚɜɫɹ ɭ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɰɿɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɿ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɥɿɧɿʀ 
ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ, ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɬɚ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. 
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ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɪɟɩɥɿɤ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ ɊȿɆɆȺ-101-0β ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɮɿɪɦɢ SEMI ɡ ɧɚɩɢɥɟɧɧɹɦ ɧɚ ɫɤɨɥɨɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɿɞɿ ɚɛɨ 
ɝɪɚɮɿɬɭ. ɉɟɪɟɥɿɤ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. β.11. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ (ɪɢɫ. β.5) ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɫɤɥɚɞ, %: ɞɨɦɟɧɧɢɣ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 85, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5,         

Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ) ɭ ɜɿɰɿ 7 ɿ 180 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɨɥɤɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
(ɩɪɢɡɦɢ, ɜɢɞɨɜɠɟɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɡɪɨɫɬɤɢ) ɧɚ ɫɤɨɥɚɯ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɥɚɞɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɬɨɧɤɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɹɤɿ ɞɨɛɪɟ ɩɨɦɿɬɧɿ ɭ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿɥɢ 7 ɞɿɛ. Ɉɡɧɚɤɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɨɧɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ (ɞɟɳɨ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɿ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ) ɦɨɠɧɚ ɩɨɦɿɬɢɬɢ ɧɚ ɪɢɫ.β.5. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɛɪɟ 
ɤɨɪɟɝɭɸɬɶ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɪɢɫ.β.4).   

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб-β651 F, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – ɋɚCХ2-β% (ɪɢɫ.β.5) ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɜɩɥɢɧɭɥɨ ɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɸ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ. Ⱦɨɛɪɟ ɩɨɦɿɬɧɿ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ. ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤɿ 
ɞɨɛɪɟ ɩɨɦɿɬɧɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɭ 1000 ɪɚɡɿɜ ɣɦɨɜɿɪɧɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɧɢɡɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ, ɹɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɨɥɿ 
ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.  

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɡ 10 ɞɨ 15% ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤ ɜɦɿɫɬɭ ɯɿɦɿɱɧɨ ɧɟɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
(ɩɪɢɡɦɢ, ɜɢɞɨɜɠɟɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɡɪɨɫɬɤɢ), ɳɨ ɜɿɞɦɿɱɚɥɨɫɶ ɿ ɜɢɳɟ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦ.  

Ɂɚɦɿɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ.β.5) ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɜɚɩɧɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɡɦɿɧɢɥɨ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɸ ɿ ɫɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɦɚɫɢ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɜɿɰɿ     
7 ɞɿɛ. Ɇɨɠɧɚ ɩɨɦɿɬɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɝɥɚɞɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɬɨɧɤɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ 
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ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɭ, ɩɪɢɡɦɢ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɿ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɞɪɿɛɧɿ ɬɨɧɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.11 

ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

 ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɋɤɥɚɞ ɋɒȼ, % Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, 

 ɞɿɛ ȾȽɒ 
ɋɭɥɶɮɚɬɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

Ʌɭɠɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

85 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ-10 ɉɐ –5 - 7 

85 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -10 ɉɐ –5 - 180 

85 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -10 ɉɐ –5 
Melflux-0,4 %, 

ɋɚɋХ2 – 2% 
7 

80 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ -15 ɉɐ –5 - 7 

88 Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ - 10 ɋɚɈ – 2 - 7 

85 
Ƚɿɩɫɨɜɢɣ 

ɤɚɦɿɧɶ – 10 
ɉɐ –5 - 7 

ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ   7 

100 

+ 

ɜɨɞɚ 

0 0 - 180 

85 
Ƚɿɩɫɨɜɢɣ 

ɤɚɦɿɧɶ – 10 
ɉɐ –5 - 180 

 

 

Ɂɚɦɿɧɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɚ ɦɟɥɟɧɢɣ ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɭ ɬɿɣ ɠɟ  
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ – 10% (ɪɢɫ.β.5), ɡɭɦɨɜɢɥɨ ɫɤɥɚɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ ɹɤ ɿ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɭ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɨ 180 ɞɿɛ ɦɚɥɨ, ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ, ɬɿ ɠ ɧɚɫɥɿɞɤɢ, ɳɨ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ – ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɬɚ, 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɡɧɚɤ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɭ.  
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Ɋɢɫ. β.5 Ɇɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ  
ɤɚɦɟɧɸ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (x-1000): 

1 – ȾȽɒ(85%) + ɎȽ(10%) + ɉɐ (5%); β – ȾȽɒ(85%) + ɎȽ(10%) +ɉɐ (5%);             
3 – ȾȽɒ (8β,6%) + ɎȽ(10%) + ɉɐ (5%) + Melflux (0,4 %) + CaCl2 (2%); 

4 – ȾȽɒ (88 %) + ɎȽ (10 %) + ɋɚɈ (β%); 5 – ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ (100 %);               
6 – ȾȽɒ(85%) + ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ (10%)+ɉɐ (5%) 

1 2 

3 4 

5 6 
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – ɜɨɞɚ, 
ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 180 ɞɿɛ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɫɤɿɥɶɤɢ-ɧɟɛɭɞɶ ɩɨɦɿɬɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. Ɇɨɠɧɚ ɪɨɡɪɿɡɧɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɚɦɨɪɮɧɭ ɦɚɫɭ 
ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ ɡɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɨɛ’єɦɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 10%. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. Ɇɨɠɧɚ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɦɿɬɧɢɯ ɨɡɧɚɤ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɭ, ɦɚɥɨ ɩɨɦɿɬɧɢɦɢ є ɬɚɤɨɠ ɬɚɤɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤ ɞɜɨɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ ɬɚ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ 
(ɪɢɫ.β.5), ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɇɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɦɚɣɠɟ ɜɢɤɥɸɱɧɨ 
ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ.  

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ  
(Vɭɡɯ, ɦ/ɫ). Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚɫɤɪɿɡɧɟ ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɚɜɚɱɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫɶ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.   

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɤɪɢɜɢɯ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ: ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɫɬɭ ɿ ɡɪɨɳɟɧɧɹ ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɯ 
(ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ) ɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ 
(ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ) ɬɚ ɩɟɪɿɨɞ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɪɢɜɿ (ɪɢɫ.β.6) ɫɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɞɨɛɪɟ ɩɨɦɿɬɧɟ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɩɟɪɟɯɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ), ɹɤɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɱɚɫɨɦ ɤɿɧɰɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ȼɿɤɚ. Ʉɿɧɟɰɶ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɟɱɨɜɢɧɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (0,4% MОХПХЮб+ 
β% ɋɚɋХ2) ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ. Ɍɨɱɤɚ ɤɿɧɰɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ є ɜɿɞɩɪɚɜɧɨɸ – ɡ ɧɟʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɦɤɟ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



136 

 

ɩɟɜɧɢɯ ɫɬɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɚ ɜɨɞɨ-

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɟɪɟɞ ɫɤɥɚɞɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɦ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɨɦ – ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɨɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɿɥɶɧɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɱɟɧɟ ɞɥɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ – 15% (ɪɢɫ. β.6), ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ є 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɬɿɫɬɚ (β8%). Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ (10%) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, 
ɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб-β651 F ɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɋɚɋХ2 ɫɩɪɢɹɥɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ 

Ɋɢɫ. β.6. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ (Vɭɡɯ, ɦ/ɫ) ɜ ɬɿɫɬɿ 
ɋɒȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (t, ɯɜ): 

1 – ȼ/ȼɠ=0,β6 (ɋɒȼ ɡ 10 % ɎȽ); 2 – ȼ/ȼɠ =0,β8 (ɋɒȼ ɡ 15 % ɎȽ); 

3 – ȼ/ȼɠ=0,ββ (ɋɒȼ ɡ 10 % ɎȽ; ɞɨɛɚɜɤɢ 0,4 % MОХПХЮб+β % ɋɚɋȱ2); 

4  –  ȼ/ ȼɠ =0,β6 (ɋɒȼ ɡ 10 % ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ)   
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ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.  

ɇɚɣɦɟɧɲɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɤɪɿɡɶ ɬɜɟɪɞɿɸɱɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ – ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ, ɳɨ ɰɿɥɤɨɦ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɋɒȼ.  

Ƚɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. β.6 ɧɚɨɱɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɪɲɿ 
γ ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɿɜ ɋɒȼ ɧɚɛɢɪɚє ɩɨɧɚɞ 50% 
ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚ ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – ɩɨɧɚɞ 65%, ɜ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɿɥɶɧɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ 
ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɡɚ 
ɩɟɪɲɿ γ...7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɚ ɝɟɥɟɩɨɞɿɛɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ – 

ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɛɿɥɶɲ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ. 
β. ɋɤɥɚɞ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɞɨ 7 ɞɿɛ) 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɚɦɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɫɨɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ 
ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ – ɧɢɡɶɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɉɪɢɫɭɬɧɿ ɬɚɤɨɠ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ 
ɞɜɨɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ CКSЇ4·βH2Ї, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɡ ɱɚɫɨɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 
ɇɚ ɩɿɡɧɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɧɢɡɶɤɨɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɤɚɦɟɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ.  

γ. Ɂɚɦɿɧɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɩɧɨ, ɬɚ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɧɚ ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ. 
ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɩɨɧɚɞ 10% 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɧɟ ɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ 
ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, ɳɨ ɩɨɝɿɪɲɭє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɡɧɢɠɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɋɒȼ.  

4. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ    
Melflux-β651 F ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɋɚCХ2 ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɫɬɪɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɨɡɩɚɥɭɛɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨ 1-ʀ ɞɨɛɢ.  
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β.γ.β. ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ, ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɫɭɯɨɝɨ ɬɚ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɬɚ ɥɭɠɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɬɚ 
ɞɨɛɚɜɨɤ: MОХПХЮб-β561 ɿ CКCХ2. Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȽɈɋɌ γ10.γ-84. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ              
ɬɚɛɥ. β.1β. 

Ⱦɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜɟɥɢɱɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɝɭɫɬɨɬɢ (ɇȽ) ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ β6%, ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɬɚ ɥɭɠɧɢɯ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб-β561 ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɨɛɚɜɤɢ MОХПХЮб-β561 ɞɟɳɨ ɩɨɞɨɜɠɭє ɩɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ, 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɫɤɨɪɨɱɭє ɫɬɪɨɤɢ ɤɿɧɰɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɩɪɢ ɱɨɦɭ, ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɰɟɣ ɟɮɟɤɬ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱ CКCХ2 ɫɤɨɪɨɱɭє ɬɟɪɦɿɧɢ ɹɤ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚɤ ɿ ɤɿɧɰɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ.   

ȼɦɿɫɬ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɦɨɤɪɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ) ɡ ɦɥɢɧɚ – ɧɚ ɪɿɜɧɿ ȼ/ȼɠ =0,γ5...0,4, ɚ ɧɟ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɬɿɫɬɚ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ⱥɥɟ ɬɚɤɢɣ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ є ɰɿɥɤɨɦ 
ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. Ɍɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɟ 
ɬɿɫɬɨ ɦɚɥɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɸ 
ɝɭɫɬɨɬɨɸ, ɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɬɟɪɦɿɧɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ, ɹɤɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɤɪɨɝɨ 
ɩɨɦɟɥɭ. Ɍɟɪɦɿɧɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб-β561 ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ – 

ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ CКCХ2. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥ. β.1β ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɫɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɝɭɫɬɨɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɦɟɠɚɯ ββ – γ0% ɚ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ: ɩɨɱɚɬɨɤ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ γ0 ɯɜ. ɿ 
ɤɿɧɟɰɶ ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 10 ɝɨɞ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.1β 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɝɭɫɬɨɬɚ ɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ  
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɋɤɥɚɞ ɋɒȼ,  % 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ, 
 % 

ɇ
ɨɪ

ɦɚ
ɥɶ

ɧɚ
 

ɝɭ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ,

*
 %

 

ɋɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, **

 

ɝɨɞ-ɯɜ Ⱦ
Ƚɒ

 

ɋ
ɭɥ

ɶɮ
ɚɬ

. 
ɤɨ

ɦɩ
ɨɧ

ɟɧ
ɬ 

Ʌ
ɭɠ

ɧɢ
ɣ.

 
ɤɨ

ɦɩ
ɨɧ

ɟɧ
ɬ 

ɋɒȼ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ 

85 ɎȽ - 10 ɉɐ - 5 - 26 3-10 7-40 

85 ȽɄ -10 ɉɐ – 5 - 26 3-30 7-50 

88 ɎȽ - 10 ȼɚɩɧɨ-2 - 26 3-50 8-10 

88 ȽɄ - 10 ȼɚɩɧɨ-2 - 26 3-50 8-20 

85 ɎȽ - 10 ɉɐ - 5 Melflux – 0,2% 24 4-20 7-40 

85 ɎȽ - 10 ɉɐ - 5 Melflux – 0,4% 22 4-40 7-10 

85 ɎȽ - 10 ɉɐ - 5 
Melflux – 0,4% 

+ CaCl2 – 2% 
22 3-20 6-50 

85 ȽɄ - 10 ɉɐ - 5 Melflux –0,4% 22 4-50 8-20 

ɋɒȼ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ 

85 ɎȽ - 10 ɉɐ - 5 - 0,40 5-30 10-10 

85 ȽɄ - 10 ɉɐ – 5 - 0,39 5-50 10-30 

85 ɎȽ - 10 ɉɐ - 5 Melflux –0,4% 0,35 7-20 11-20 

88 ɎȽ - 10 ȼɚɩɧɨ -2 Melflux – 0,4% 0,35 7-30 11-30 

88 ɎȽ - 10 ȼɚɩɧɨ -2 
Melflux – 0,3% 

ɅɋɌ –0,2% 
0,35 7-50 11-40 

88 ɎȽ - 10 ȼɚɩɧɨ -2 

Melflux – 0,3% 

ɅɋɌ –0,2% 

CaCl2 – 2% 

0,35 5-00 9-40 

* Ⱦɥɹ ɋɒȼ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɤɚɡɚɧɢɣ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ** Ⱦɥɹ ɋɒȼ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚɦɢ 
ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ ɦɨɠɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



140 

 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɿ ɠ ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ        
(ɩɨ ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-46-96): 

 Ɇ300 – ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ, ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ  
(RМɬ

β8ɞɿɛ
=31,2-γ6,8 Ɇɉɚ). 

Ɇ400 - ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɋ-γ (0,5%), ɚɛɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ІɚF (1%), ɚɛɨ 
Ca(NO3)2 (β%) (ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ β8 ɞɿɛ 4β,γ-44,7 Ɇɉɚ).  

Ɇ500 – ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɋ-γ (0,8%), ɚɛɨ MОХПХЮб (0,4%) ɚɛɨ DвЧКЦШЧ 
SP3 (0,4%) (RМɬ

β8ɞɿɛ
=51,5-54,8 Ɇɉɚ).   

Ɇ550 – ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ MОlflux (0,4%) + Ca(NO3)2, ɚɛɨ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ІК2SiF6 (2%), 

ɚɛɨ MРF2 (2%) (RМɬ
β8ɞɿɛ

= 55,86-58,9 Ɇɉɚ).   
Ɇ600 – ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ 

ɞɨɛɚɜɤɨɸ MОХПХЮб (0,4%) + CКCХ2 (2%) (RМɬ
β8ɞɿɛ

=60,7-6β,8 Ɇɉɚ). 
Ɇɨɠɥɢɜɿ ɬɚɤɨɠ ɿ ɿɧɲɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɇɚɪɤɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɛɚɡɢ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɨɝ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ.  

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ є ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɿ (ɪɹɞɨɜɿ) ɰɟɦɟɧɬɢ ɜɩɥɢɜɚє ɋɈ2 ɿ ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ Дβ, 5, 10Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɨɤ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɬɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɿ ɋɚɋɈ3, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɬɪɢɜɚɥɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ 
ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚ β...4 ɬɢɠɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɰɟɦɟɧɬɿɜ.  

ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ɧɚ 
ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ (ɫɤɥɚɞ,%: ȾȽɒ – 85, ɎȽ – 10, ɉɐ – 5,               

Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ MОХПХЮб ɿ CКCХ2, ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɿɫɨɤ ɡ Ɇɤ=1,95. Ɂɪɚɡɤɢ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 40×40×160 ɦɦ ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɟ:ɩɿɫɨɤ=1:γ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ 
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ɲɥɹɯɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɜɿɛɪɨɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ γ000 ɤɨɥ./ɯɜ. ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ 0,γ5 ɦɦ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ γ ɯɜɢɥɢɧɢ. Ɂɪɚɡɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɡ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɛɭɥɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ (ɩɨɦɟɥɭ) ɱɟɪɟɡ β...γ ɝɨɞɢɧɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɱɟɪɟɡ γ0, 90 ɿ 180 ɞɿɛ. ȼ’ɹɠɭɱɟ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɦɿɲɤɚɯ ɡ 
ɤɪɚɮɬ-ɩɚɩɟɪɭ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɛɚɥɨɱɤɢ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɭɥɢ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ500 ɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇγ00. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.1γ. 

 Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɚ (ɧɚ γ...5%), ɧɿɠ ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. Ⱥɥɟ ɣ ɩɪɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ180 ɞɿɛ 
ɬɚɤɟ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɳɟ ɡɛɟɪɿɝɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɿɥɹ γ0 Ɇɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ MОХПХЮб ɿ CКCХ2 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɩɟɪɲɢɯ γ0 ɞɿɛ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɭ ɦɿɲɤɚɯ ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɟɧɟ ɩɨɦɿɬɧɟ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ ɩɚɫɢɜɭɸɱɢɦ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɨɤ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ȼ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɬɨɦɭ ɠ 
ɬɟɦɩɿ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ 180 ɞɿɛ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɿɥɹ 40 Ɇɉɚ ɿ 50 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ.β.1γ).    

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ Д15Ж 
ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɧɚɦɢ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɠ ɬɟɦɩɿ, ɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ MОХПХЮб-β561 ɿ CКCХ2 ɧɚɜɿɬɶ ɦɚɸɬɶ 
ɩɟɜɧɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ γ0 ɞɿɛ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɰɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ.  

 Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ 
ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ʀɯ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɡɚ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɰɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.1γ 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚ ɛɥɢɡɶɤɢɯ 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɭ ɜɿɰɿ  β8 ɞɿɛ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ȼɢɞ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɭ ɜɿɰɿ β8 ɞɿɛ 
ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

2...3  

ɝɨɞ 

30 

 ɞɿɛ 

90 

ɞɿɛ 

180 

 ɞɿɛ 

ɋɒȼ - 36,38 32,69 29,27 28,13 

ɋɒȼ  Melflux- 2% 52,82 52,71 48,45 43,22 

ɋɒȼ  Melflux-0,6% 

CaCl2-2%  
62,39 62,56 54,36 49,19 

ɉɐ Ɇ500 - - 51,8 48,77 43,16 

ɒɉɐ Ɇγ00 - - 29,4 26,42 23,71 

 

β.γ.γ. Ʉɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

 

Ʉɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɜɱɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɨɥɟɣ ІК2SO4, MgSO4, MgCl2, ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɫɨɥɿ 5-ɬɢ ɿ 
10%-ʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɩɪɨɞɨɜɠ γ, 6 ɿ 1β ɦɿɫɹɰɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɭ 
ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ. ȼ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ 
ɜ’ɹɠɭɱɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɚ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ (ɫɤɥɚɞ, %: ȾȽɒ – 85, ɎȽ – 

10, ɉɐ –5, Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ) ɿ ɩɿɫɨɤ ɡ Ɇɤ=1,95. Ɂɪɚɡɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
10×10×60 ɦɦ ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɟ:ɩɿɫɨɤ=1:γ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɲɥɹɯɨɦ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɜɿɛɪɨɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ γ000 ɤɨɥ./ɯɜ. ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ  0,γ5 ɦɦ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ γ ɯɜɢɥɢɧɢ. ȼɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɡɪɚɡɤɢ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿɥɢ ɜ ɤɚɦɟɪɿ 
ɧɚɞ ɜɨɞɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ β8 ɞɿɛ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ β0±β°ɋ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɢ ɡɚɧɭɪɸɜɚɥɢ ɭ ɪɨɡɱɢɧɢ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɬɚ ɩɢɬɧɭ ɜɨɞɭ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɫɬɪɨɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 1β ɲɬɭɤ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ:  

                                              Кɋ = Rɚɝɪ./Rɜ                                     (2.3) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.14– 2.18. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.14 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ 

ȼ’ɹɠɭɱɟ Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 
ɞɿɛ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 

ɋɒȼ 90 16,70 

ɋɒȼ 183 16,97 

ɋɒȼ 365 17,65 

ɉɐ 90 18,61 

ɉɐ 183 18,18 

ɉɐ 365 18,76 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.15 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ІК2SO4   

ȼ’ɹɠɭɱɟ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

ɞɿɛ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 

Ɇɉɚ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

Ʉɋ 

ɋɒȼ 5 90 16,61 0,99 

ɋɒȼ 5 183 16,23 0,96 

ɋɒȼ 5 365 16,11 0,91 

ɋɒȼ 10 90 16,44 0,98 

ɋɒȼ 10 183 15,98 0,94 

ɋɒȼ 10 365 15,12 0,86 

ɉɐ 5 90 14,64 0,78 

ɉɐ 5 183 11,78 0,65 

ɉɐ 5 365 6,29 0,33 

ɉɐ 10 90 9,70 0,52 

ɉɐ 10 183 5,17 0,28 

ɉɐ 10 365 3,13 0,17 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.16 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ MРSЇ4  

ȼ’ɹɠɭɱɟ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

ɞɿɛ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

Ʉɋ 

ɋɒȼ 5 90 15,89 0,95 

ɋɒȼ 5 183 13,57 0,80 

ɋɒȼ 5 365 9,41 0,53 

ɋɒȼ 10 90 12,97 0,78 

ɋɒȼ 10 183 7,14 0,42 

ɋɒȼ 10 365 4,67 0,26 

ɉɐ 5 90 16,68 0,90 

ɉɐ 5 183 13,79 0,76 

ɉɐ 5 365 9,77 0,52 

ɉɐ 10 90 12,88 0,69 

ɉɐ 10 183 6,28 0,35 

ɉɐ 10 365 5,13 0,27 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.17 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɋɒȼ ɿ ɉɐ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ MРCХ2 

ȼ’ɹɠɭɱɟ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

ɞɿɛ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

Ʉɋ 

ɋɒȼ 5 90 16,08 0,96 

ɋɒȼ 5 183 15,54 0,92 

ɋɒȼ 5 365 12,11 0,69 

ɋɒȼ 10 90 13,49 0,81 

ɋɒȼ 10 183 11,81 0,70 

ɋɒȼ 10 365 10,18 0,58 

ɉɐ 5 90 17,05 0,92 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. β.17 

ɉɐ 5 183 15,47 0,85 

ɉɐ 5 365 12,58 0,67 

ɉɐ 10 90 12,90 0,69 

ɉɐ 10 183 10,43 0,57 

ɉɐ 10 365 8,79 0,47 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.18 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɫɨɥɿ  

ȼ’ɹɠɭɱɟ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

 ɞɿɛ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

Ʉɋ 

ɋɒȼ 5 90 16,38 0,98 

ɋɒȼ 5 183 16,58 0,98 

ɋɒȼ 5 365 16,11 0,91 

ɋɒȼ 10 90 16,41 0,98 

ɋɒȼ 10 183 15,97 0,94 

ɋɒȼ 10 365 15,99 0,91 

ɉɐ 5 90 16,65 0,94 

ɉɐ 5 183 16,48 0,91 

ɉɐ 5 365 14,33 0,76 

ɉɐ 10 90 16,11 0,91 

ɉɐ 10 183 14,80 0,81 

ɉɐ 10 365 14,12 0,75 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ (ɬɚɛɥ. β.14– β.18) ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 
Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɤɨɦɛɿɧɚɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ – ɡɚ ɪɿɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɟ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ, 
ɚ ɧɚɜɿɬɶ ɡɪɨɫɥɚ.   

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 
Na2SO4 ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
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ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɚɥɚɫɶ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɫɥɹ ɪɨɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ɂɚ ɰɟɣ ɠɟ ɩɟɪɿɨɞ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 10%. əɤ ɜɿɞɨɦɨ Дβ7Ж, ɜ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɱɢɧɭ ІК2SO4 ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɚɥɸɦɿɧɚɬɧɭ ɤɨɪɨɡɿɸ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ȱȱȱ-ɝɨ ɜɢɞɭ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ є 
ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɦɿɫɬ C3A ɭ ɤɥɿɧɤɟɪɿ – ɛɿɥɹ 6,9%. 

ȼ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜɿɥɶɧɿ 
ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɭ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ, ɬɨɦɭ 
ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. 
ɇɚɜɿɬɶ ɭ ɤɚɦɟɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 
ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɚɯ ɜɦɿɫɬ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ (ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ Д15Ж – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 7...10%). ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ ɋɒȼ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɿ 
ɝɿɩɫɨɜɭ ɤɨɪɨɡɿɸ ɤɚɦɟɧɸ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 
Na2SO4. 

ȼ ɪɨɡɱɢɧɚɯ MРSЇ4 ɿ MРCХ2 ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɯ ɤɚɦɟɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɨɞɧɚɤɨɜɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧ MРSЇ4 є ɛɿɥɶɲ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɦ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɿɩɫɭ-ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ (ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 
MgSO4) ɚɛɨ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ Ɇɚɝɧɿɸ (ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ MРCХ2). Ⱥɥɟ 
ɣ ɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ є 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɨɸ – ɧɚɜɿɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɿɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ MРSЇ4 

5%-ʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ʉɋ ≥ 0,5, ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɭ 10%-ɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɬɚɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ   
6-ɬɢ ɦɿɫɹɰɿɜ. ɍ ɪɨɡɱɢɧɚɯ MРCХ2 ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɳɟ ɜɢɳɿ. 

Ɇɨɪɫɶɤɚ ɫɿɥɶ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɧɚɞ 90% ІКCХ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɯɥɨɪɢɞɢ ɦɚɝɧɿɸ, 
ɤɚɥɿɸ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬ ɦɚɝɧɿɸ. ȼ ɦɿɤɪɨɞɨɡɚɯ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɬɚɤɨɠ ɫɨɥɿ ɿɧɲɢɯ 
ɥɭɠɧɢɯ ɬɚ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɢ ɬɚ 
ɯɥɨɪɢɞɢ. ȼ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɫɨɥɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɨɸ 
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ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɰɿɥɨɝɨ ɪɨɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,9. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɦɟɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɱɚɫɨɦ ɜɿɞɱɭɬɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɱɟɪɟɡ ɪɿɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 0,75. 

Ɉɬɠɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɭ є ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɫɬɿɣɤɢɦ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɦ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɟɬɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɩɪɿɫɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɨɥɟɣ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ – ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɯɥɨɪɢɞɢ ɬɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɢ ɥɭɠɧɢɯ ɬɚ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ Дβ7Ж. 

 

 

2.4. Ȼɟɬɨɧɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ             
ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

 

β.4.1. ȼɚɠɤɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

Ʉɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɛɟɬɨɧɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɚɠɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɡ ɤɪɭɩɧɢɦ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɞɨ   50 Ɇɉɚ. ȼ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ (ɫɤɥɚɞ, %: ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 85, 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5,  Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ), ɩɿɫɨɤ ɡ 
Ɇɤ=1,95, ɳɟɛɿɧɶ ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɿɲɿ ɮɪɚɤɰɿɣ 5...40 ɦɦ, ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ – ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɋ-γ ɿ MОХПХЮб-β561. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ ȼ 7,5 (Ɇ100), ȼ 15 
(Ɇβ00), ȼ ββ,5 (Ɇγ00) ɿ ȼ γ0 (Ɇ400), ɡ ɨɫɚɞɤɨɸ ɤɨɧɭɫɚ (ɈɄ) 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 4..6 ɫɦ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ 
ɧɚɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
Ȼɨɥɨɦɟɹ-ɋɤɪɚɦɬɚєɜɚ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɧɢɡɶɤɭ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ, ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɧɚ 
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15...β0 ɥ/ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɸ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ Дβ, 5, 10Ж, ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ                 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-47-96, ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-48-96,                          

ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-49-96. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɚɠɤɢɯ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ         
(ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.19. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɤɥɚɫɿɜ ȼ7,5...ȼγ0 ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɧɚɜɿɬɶ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɡ ɤɚɦɟɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɡ ɞɜɨɯ ɫɢɥɨɜɢɯ ɮɚɡ: ɩɪɭɠɧɨʀ – 

ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ – ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɝɟɥɸ. ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ 
ɝɟɥɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɢ 
ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ Дβ8Ж. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.19 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 

Ʉɥɚɫ 
(ɦɚɪɤɚ) 
ɛɟɬɨɧɭ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɝ/ɦ3
 

 ȼ
/ȼ

ɠ
 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, 
Ɇɉɚ 

ɭ ɜɿɰɿ, ɞɿɛ 
Ɇ

ɨɪ
ɨɡ

ɨ-
ɫɬ

ɿɣ
ɤɿ

ɫɬ
ɶ,

 
ɰɢ

ɤɥ
ɿɜ

 

ɋ
ɒ

ȼ
 

ɓ
ɟɛ

ɿɧ
ɶ 

ɉ
ɿɫ

ɨɤ
 

ȼ
ɨɞ

ɚ 

7 28 

ȼ 7,5 

(Ɇ 100) 200 1197 765 155 0,78 6,9 11,3 33 

ȼ 15 

(Ɇ β00) 294 1197 705 160 0,54 12,0 19,8 46 

ȼ ββ,5 

(Ɇ γ00) 429 1179 609 167 0,39 15,7 30,1 87 

ȼ γ0 

(Ɇ 400) 523 1156 525 183 0,35 21,8 39,4 112 

ȼ ββ,5 

(Ɇ γ00) 438
* 

1219 570 175 0,39 12,1 29,7 89 

*Ɋɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 0 – β ɫɦ. 
**Ȼɟɬɨɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇγ00. 
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ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɪɭɠɧɿɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ – ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚ ɧɢɦ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ʀɯ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɸ 
(ɩɪɭɠɧɨɸ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ) ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɮɚɡ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɚɬɪɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɭ ɛɟɬɨɧɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɝɟɥɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ "ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ" ɜ ɟɬɪɢɧɝɿɬɨɜɿɣ 
ɮɚɡɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɿɦɚɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɤɨɧɬɚɤɬɭ) ɞɜɨɯ ɮɚɡ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɟɬɪɢɧɝɿɬ ɜɢɫɬɭɩɚє ɜ ɪɨɥɿ 
ɦɿɤɪɨɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɚɦɟɧɸ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ. 

Ⱥɪɦɭɸɱɚ ɪɨɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɫɬɪɢɦɭє ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɛɟɬɨɧɭ Д15Ж, ɹɤɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ γ,1·10-5

 ɿ 46·10-5
 ɭ ɜɿɰɿ 90 ɞɿɛ), ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɭɫɚɞɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɳɟ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɪɨɡɿɝɪɿɬɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ, ɳɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ ɧɚ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɞɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɱɟɪɟɡ 00ɋ ɜ ɨɫɿɧɧɶɨ-ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɟɫɧɢ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. Ɂɚ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹɦɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ, є ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɨɞɨɸ ɿ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɶɨɞɭ 
ɭ ɩɨɪɚɯ Дβ9-γβЖ. ɋɭɱɚɫɧɚ ɬɟɨɪɿɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɨɛɨɬɚɯ ȼ.Ɇ. Ɇɨɫɤɜɿɧɚ, Ƚ.ȱ. Ƚɨɪɱɚɤɨɜɚ, Ɏ.Ɇ. ȱɜɚɧɨɜɚ, Ɍ. ɉɚɭɟɪɫɚ ɬɚ 
ɿɧ., ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɨ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɪ, ɳɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɿ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɿ.  

ȼɢɫɨɤɚ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ           
(> 600 ɦ2/ɤɝ) ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɰɶɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 
ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɿ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Д15Ж 
ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ 
ɭɦɨɜɧɨ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɪ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 1000 ɦɤɦ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɟɧɲɟ 
γ00 ɦɤɦ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ. Ɂɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. β.19 ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɨɞɨ-ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. 
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ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɚ ɠ, ɳɨ ɿ ɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ȼ/ȼɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋ-γ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ȼ3 

ДγγЖ. ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɦɚɬɪɢɰɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.β0. ɬɚ β.β1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɭ ɜɿɰɿ β8 ɞɿɛ ɿ 
ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɬɚɛɥ. β.ββ).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β0  
ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ  Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ  

ɜɢɝɥɹɞ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ  -1 0 +1 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ  
ɧɚ 1 ɦ3, ɥ 

ɯ1 150 160 170 10 

ȼɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

(ȼ/ȼɠ) 
ɯ2 0,5 0,6 0,7 1 

ȼɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ 

 ɋ-3, %  
ɯ3 0 0,5 1,0 0,5 

 

ɋɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 

- ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 1 ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ            

mɫɲɜ= ȼɨɞɚ/(ȼ/ȼɠ); 
- ɨɛ’єɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ Vɡ=1000–Vɜ–Vɋɒȼ, ɞɟ Vɜ – ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɥ/ɦ3

 

(ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɚɫɿ); Vɫɲɜ – ɨɛ’єɦ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, Vɫɲɜ=mɫɲɜ/ρɫɲɜ, ɞɟ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ρɫɲɜ=β,7 ɤɝ/ɥ; 

- ɦɚɫɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ Цɡ=Vɡ·ρɡ, ɞɟ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɿɥɹ β,65 ɤɝ/ɥ;  
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- ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɿɫɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɞɨɥɿ ɩɿɫɤɭ 
ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ r = ɉ/(ɉ+ɓ), ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ             
r ≈ 0,γ6, ɡɜɿɞɫɢ ɉ = Цɡ·r, ɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɳɟɛɟɧɸ ɓ = Цɡ- ɉ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β1  
Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 Rɫɬ,Ɇɉɚ ɈɄ, ɫɦ 

+1 +1 +1 25,90 13,70 

+1 +1 -1 12,90 4,10 

+1 -1 +1 50,90 6,30 

+1 -1 -1 34,30 2,70 

-1 +1 +1 35,90 7,70 

-1 +1 -1 21,70 1,70 

-1 -1 +1 52,10 2,30 

-1 -1 -1 34,30 2,30 

+1 0 0 32,50 7,90 

-1 0 0 37,50 4,70 

0 +1 0 25,40 8,20 

0 -1 0 44,20 4,80 

0 0 +1 42,60 8,50 

0 0 -1 27,20 3,70 

0 0 0 35,60 6,90 

0 0 0 25,90 13,70 

0 0 0 12,90 4,10 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.ββ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ CКCХ2 ɬɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɬɨɪɚ CКF2 

 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ    

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ  
β8 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

2

3

2

2

2

1321

28

2270

60774952635

х,х,

х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ     (2.4)  

Ɉɫɚɞɤɚ 
ɤɨɧɭɫɚ, ɫɦ 2

3

2

2

2

1321

2270

60774952635

х,х,

х,х,х,х,,ɈК
    (2.5) 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (β.4-β.5) ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ              
(ɪɢɫ. β.7-β.8) ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɹɞɭ: ɏ1<ɏ3<ɏ2, ɚ ɜɩɥɢɜ ɰɢɯ ɠɟ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ 
ɨɫɚɞɤɭ ɤɨɧɭɫɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɹɞɭ: ɏ1<ɏ2<ɏ3, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɨɞɨ-ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋ-γ ɧɚ ɨɛɢɞɜɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɫɤɥɚɥɚ          
5β,γ Ɇɉɚ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ – 1β,9 Ɇɉɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɿ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɤɥɚɥɚ 1γ,7 ɿ β,γ ɫɦ.  

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋ-γ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɦɿɪɧɢɣ – ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 15...18%. ɋɭɬɬєɜɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɦɚɸɬɶ 
ɫɭɱɚɫɧɿ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ MОХПХЮб. Ɂɚ ɧɚɲɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɫɭɩɟɪɩɥɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,4% 
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɨɫɚɞɤɚ ɤɨɧɭɫɭ ɡɪɨɫɬɚɥɚ ɞɨ 18...β0 ɫɦ, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ) ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɞɨ 70 Ɇɉɚ. 
Ⱥɥɟ, ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɋ-3. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɣɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ є ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ 
ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ (ɩɪɢɡɦɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ Rb,n), ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ ɨɫɶɨɜɨɦɭ 
ɪɨɡɬɹɝɭ (Rbt,n), ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ (Eb,n ɩɪɢ          
σ=0,γRb,n). ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ ɋɇɂɉ β.0γ.01–84 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.βγ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ β.βγ  

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 

 ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ 

Ʉɥɚɫ  
(ɦɚɪɤɚ)  
ɛɟɬɨɧɭ 

Rb,n,  

Ɇɉɚ 

Rbt,n,  

Ɇɉɚ 

Eb,n,  

Ƚɉɚ 

ȼ 15 12,7 1,22 24,7 

ȼ ββ,5 17,7 1,48 28,9 

ȼ γ0 24,8 5,82 33,8 

ȼ 15*
 11,3 1,16 23,4 

ȼ ββ,5*
 16,3 1,49 27,8 

* Ȼɟɬɨɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇγ00 
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Ɋɢɫ. β.8. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɯ2)ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɋ-3 (ɯ3), ɜɢɬɪɚɬɚ 

ɜɨɞɢ ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 160 ɥ/ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ (ɯ1=0) 

 

Rɫɬ, 
Ɇɉɚ 

 

Ɋɢɫ. β.7. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 1ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ (ɯ1) ɿ 

ɜɦɿɫɬɭ ɋ-3 (ɯ3), ɜɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 0,6 (ɯ2=0) 

 

 

ɈɄ, ɫɦ 
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Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɪɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɩɪɢɡɦɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ 
ɧɚɜɿɬɶ ɞɟɳɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɭ ɞɥɹ ɨɛɨɯ 
ɜɢɞɿɜ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ. 

Ɉɬɠɟ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ 
ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɥɹ 
ɜɫɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɛɿɪɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, ɚɥɟ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ-

ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɿ ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɋɒȼ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɞɨ ȼ 50.  

Ⱦɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɛɟɬɨɧɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ є ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɿ 
ɩɿɫɨɤ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɿɫɨɤ:ɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɚɪɿɸɜɚɥɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 1...5, ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɚɫɶ ɪɨɡɩɥɢɜɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɭ 
ɩɨ ȽɈɋɌ γ10.1-76 ɜ ɦɟɠɚɯ 106...115 ɦɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.β4. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɱɿɬɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɟ:ɩɿɫɨɤ, ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɩɿɫɤɭ 
ɡɪɨɫɬɚє ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨ-ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ.β.β4 ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɚɦ ɧɚ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɝɭɫɬɨɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɬɚ 
ɚɪɦɨɰɟɦɟɧɬɭ, ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ) ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɚ 
ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ, ɡɧɚɱɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɬɪɨɬɭɚɪɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β4 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɜ’ɹɠɭɱɟ:ɩɿɫɨɤ ȼ/ȼɠ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ Ɇɉɚ ɭ ɜɿɰɿ, 

ɞɿɛ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ Ɇɉɚ ɭ ɜɿɰɿ, 

ɞɿɛ 

7 28 7 28 

1:1 0,27 11,83 13,64 36,06 48,63 

1:2 0,31 10,33 9,54 27,71 38,00 

1:3 0,37 6,37 8,11 20,62 29,83 

1:4 0,50 4,89 7,65 14,16 19,77 

1:5 0,65 4,14 6,21 8,56 11,68 

1:4* 0,58 4,15 7,21 12,15 17,49 
*Ȼɟɬɨɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇγ00 

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɛɥɨɤɢ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ 
ɞɪɿɛɧɨɲɬɭɱɧɢɦ ɫɬɿɧɨɜɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɹɤ ɭ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɭ 
ɜɢɫɨɬɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ȼɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨєɞɧɭє ɞɨɫɢɬɶ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɞɿɸ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬɚɯ ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ 
ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚɞɠɨɪɫɬɤɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ.  
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ 

ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɭɫɭɧɟɧɧɹ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɥɭɠɧɨɝɨ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɿɞɪɚɬɧɨʀ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɩɨɧɚɞ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɐɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ (ɰɟɦɟɧɬɭ) ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ (ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ). 

Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ         
ɿ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-               

ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɪɿɛɧɨɲɬɭɱɧɿ 
ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɨɬɭɚɪɧɢɯ 
ɩɥɢɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ Дγ4, γ5Ж ɨɰɿɧɸɜɚɥɚɫɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ є ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ɇɟɬɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɢɜɱɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ (ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ); 
ɞɚɥɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ. 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɩɥɚɧɭ ȼ4 [36]. 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.β.β5 

Ɂɪɚɡɤɢ-ɰɢɥɿɧɞɪɢ Н=С=50 ɦɦ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɜɿɛɪɨɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ 
ɩɪɟɫ-ɮɨɪɦɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɶ.  

Ȼɭɥɢ ɜɢɛɪɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɿɜ: ɱɚɫɬɨɬɚ – 50 Ƚɰ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ – 0,5 ɦɦ. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɧɹɥɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɭ ɜɿɰɿ β8 ɞɿɛ (RМɬ

28, Ɇɉɚ). 
ɋɤɥɚɞɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ ɡɪɚɡɤɢ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.β.β6. 

ɋɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
- ɨɛ’єɦ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ є ɫɭɦɨɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ  Vɫɲɜ + Vɩ + Vɜ = mɫɲɜ/ρɫɲɜ + ɉ/ρɩ + ȼ = 1000 ɥ; 
- ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉ=Цɫɲɜ·Ɂ/ȼɠ ɿ ȼ=Цɫɲɜ·ȼ/ȼɠ, 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɢɪɚɡ 

mɫɲɜ/ρɫɲɜ+(Ɂ/ȼɠ·Цɫɲɜ)/ρɩ+mɫɲɜ·ȼ/ȼɠ=Цɫɲɜ(1/ρɫɲɜ+1/ρɩ+ȼ/ȼɠ)=1000, 

ɡɜɿɞɫɢ 

mɫɲɜ=1000/(1/ρɫɲɜ+1/ρɩ+ȼ/ȼɠ), ɞɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ρɫɲɜ ɿ ρɩ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɛɭɥɨ ɜɢɳɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ β,7 ɿ β,65 ɤɝ/ɥ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ȼ/ȼɠ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɦɚɬɪɢɰɿ; 

- ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɿɫɤɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ ɉ=Цɫɲɜ·Ɂ/ȼɠ, ɚ ɜɨɞɢ                   
ȼ=Цɫɲɜ·ȼ/ȼɠ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɂ/ȼɠ ɿ ȼ/ȼɠ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ:    

RМɬ
28

=39,75+6,57ɯ1–7,47ɯ2+2,88ɯ3+4,92ɯ4–8,20ɯ1
2
+3,15ɯ2

2
         (2.6) 

Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.β.9 – 2.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β5 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  
Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ 
Ʉɨɞɨɜɚɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ 
-1 0 +1 

ȼɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  

(ȼ/ȼɠ ) 

ɯ1 0,30 0,40 0,50 0,10 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ 

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, (Ɂ/ȼɠ) 

ɯ2 5 6 7 1 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, 

( , ɫ) 
ɯ3 5 15 25 10 

Bɟɥɢɱɢɧɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

(Ɋ, Ɇɉɚ) 
ɯ4 0,012 0,062 0,112 0,05 

 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɨɛɪɚɧɢɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 10...50 Ɇɉɚ (ɪɢɫ.β.9-β.10). Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɞɨɥɿ ɩɿɫɤɭ ɜ 
ɛɟɬɨɧɿ (ɯ2) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ (ɯ1=.ɯ3=ɯ4=0), ɩɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɿ   ɿ  ɜɿɞ’єɦɧɿ   ɡɚ  ɡɧɚɤɨɦ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɢ  ɮɚɤɬɨɪɚɯ 

ɯ1, ɯ3, ɯ4, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɟɹɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɩɬɢɦɭɦɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, ɛɿɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ȼ/ȼɠ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɧɢɠɱɟ 0,4 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɞɨ ɧɟɞɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɫɭɬɬєɜɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ – ɞɨ ɧɚɞɦɿɪɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɢɯ 
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ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ, ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β6 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɋɤɥɚɞ Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

Rɫɬ
28, Ɇɉɚ ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 

ɋɒȼ, 
ɤɝ/ɦ3 

ɉɿɫɨɤ, 

 ɤɝ/ɦ3
 

ȼɨɞɚ, 
ɥ/ɦ3

 

+1 +1 +1 +1 284 1988 141 30,5 

+1 +1 +1 -1 284 1988 141 16,8 

+1 +1 -1 +1 284 1988 141 22,3 

+1 +1 -1 -1 284 1988 141 9,5 

+1 -1 +1 +1 362 1812 181 52,5 

+1 -1 +1 -1 362 1812 181 37,7 

+1 -1 -1 +1 362 1812 181 41,2 

+1 -1 -1 -1 362 1812 181 27,3 

-1 +1 +1 +1 302 2114 91 14,8 

-1 +1 +1 -1 302 2114 91 9,1 

-1 +1 -1 +1 302 2114 91 13,7 

-1 +1 -1 -1 302 2114 91 8,9 

-1 -1 +1 +1 365 1825 110 26,9 

-1 -1 +1 -1 365 1825 110 20,0 

-1 -1 -1 +1 365 1825 110 22,7 

-1 -1 -1 -1 365 1825 110 16,7 

+1 0 0 0 319 1914 160 38,1 

-1 0 0 0 341 2046 102 25,0 

0 +1 0 0 286 2002 114 35,4 

0 -1 0 0 376 1578 150 50,4 

0 0 +1 0 321 1926 128 38,4 

0 0 -1 0 321 1926 128 32,6 

0 0 0 +1 321 1926 128 37,4 

0 0 0 -1 321 1926 128 27,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



159 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.β.9. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɋɒȼ ɜɿɞ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɯ1) ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, Ɂ/ȼɠ (ɯ2), ɡɧɚɱɟɧɧɹ =15 ɫ ɿ Ɋ=0,06β Ɇɉɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ (ɯ3 =ɯ4=0) 

Rɫɬ, 
Ɇɉɚ 

 

 

Ɋɢɫ.2.10.Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɋɒȼ ɜɿɞ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɯ1) ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ  

ɬɢɫɤɭ (ɯ4), ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɂ/ȼɠ=6 ɿ =15 ɫ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ   

 ɪɿɜɧɿ (ɯ2 =ɯ3=0) 

 

Rɫɬ, 
Ɇɉɚ 
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Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɩɨɧɚɞ 15 ɫ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɧɚɞ 0,06β Ɇɉɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɩɪɭɠɧɨʀ ɩɪɨɬɢɞɿʀ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɹɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ – ɞɨ 
ɧɟɞɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɧɚ ɬɪɨɬɭɚɪɧɿ ɩɥɢɬɤɢ                     
(ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-145:β008) ɞɥɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ȼβ5; ȼγ0; ȼγ5 ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ F100; 
F150; Fβ00; Fγ00. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɋɒȼ ɰɿɥɤɨɦ ɦɨɠɥɢɜɨ (ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɧɚɞ 50 Ɇɉɚ). ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɪɨɤ F100; F150; Fβ00 ɞɥɹ 
ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɋɒȼ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɢ ɰɶɨɝɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ. ȼɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɋɒȼ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɧɢɡɶɤɨɸ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɲɬɭɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-7-94 ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɤɥɚɫɿɜ ȼ γ,5...ȼ β5, ɳɨ 
ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɋɒȼ 
є ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ є 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ȼ/ȼɠ=0,40…0,γ0; Ɍ=15…β0ɫ; Ɋ=0,06…0,09 Ɇɉɚ. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɋɒȼ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ ȼβ5; ȼγ0; ȼγ5 ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɹ β80...γβ0 ɤɝ/ɦ3

.  

ɒɥɹɯɨɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɞɨ β40...β80 ɤɝ/ɦ3

 Д15Ж. ɐɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɤɪɭɩɧɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡ ɜɿɞɫɿɜɭ 

ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɳɟɛɡɚɜɨɞɿɜ, ɩɿɳɚɧɨ-ɝɪɚɜɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. Ɂɚ ɬɢɦɢ ɠ ɞɚɧɢɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ є ɬɢɫɤ 0,05...0,8 Ɇɉɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ 1700...β500 ɤɨɥ./ɯɜ., ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ – 0,5...0,6 ɦɦ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɟɬɨɧ, ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ 
ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɨɬɭɚɪɧɢɯ ɩɥɢɬɨɤ, ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɬɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɱɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ.  

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɜɢɜɱɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ (β ɪɨɤɢ) ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 
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ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɂ 
ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɡɪɚɡɤɢ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɫɤɥɚɞɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.β7 ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɦ. 
Ɋɿɜɧɟ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɫɤɿɣ ɩɨɤɪɿɜɥɿ 4-ɯ ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ β ɪɨɤɢ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ: 

                                          К = Rɚɬɦ /Rɧɭ                                    (2.7) 

ɞɟ Rɚɬɦ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, Rɧɭ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ      
ɬɚɛɥ. β.β7. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β7 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ 
ɩɨɜɿɬɪɿ, ɞɿɛ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ (Ɇɉɚ) 
ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ  
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ, (Ɇɉɚ) 
ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ 
ɩɨɜɿɬɪɿ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

730 49,63 52,31 1,05 

730 40,12 41,63 1,04 

730 32,22 31,65 0,98 

730 21,47 20,67 0,96 

730 12,29 10,71 0,87 

730
*
 19,41 17,94 0,92 

*Ȼɟɬɨɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇγ00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 

 

Ɇɨɠɧɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨ ɦɿɪɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɩɿɫɨɤ:ɋɒȼ (ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ) – ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɿɜ 1...4, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞ 
1:1 ɞɨ 1:4 ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɦɟɠɚɯ 1,0, ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɩɿɫɨɤ:ɋɒȼ ɞɨ 1:5 ɫɬɚє ɩɨɦɿɬɧɢɦ ɜɠɟ ɞɨɫɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ȼɟɬɨɧ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɿɫɨɤ:ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ=1:4, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 0,9β. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ 
ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɚɦ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, 
ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɚɥɟ ɣ ɿ ɞɥɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ. 

Ʌɿɧɿɣɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ. 

Ʌɿɧɿɣɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɰɟ ɭɫɚɞɤɚ ɚɛɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɤɨɬɪɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ 

ɡɦɿɧɨɸ ɨɛ’єɦɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɫɬɜɨɪɸє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɭɫɚɞɤɚ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɜɢɫɢɯɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ. ȼɨɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɞɿєɸ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ ɩɪɢ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɿɡ 
ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɬɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨ-ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɿɡ ɬɨɛɟɪɦɨɪɢɬɨɜɨɝɨ ɝɟɥɸ Дγ7Ж. ɍɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜ 
ɛɟɬɨɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɬɪɿɳɢɧ ɜ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Дγ8Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɤɨɬɪɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɭɫɚɞɤɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, є ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɦɚɥɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɨɞɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɩɪɭɠɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɭɫ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɿɡ 
ɜɢɪɚɡɭ Дγ9Ж: 

ɭɫ = ɭɫ
 ɰ
(1-Vɡɚɩ)

n
                                  (2.8) 
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ɞɟ ɭɫ
 ɰ

 – ɭɫɚɞɤɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, Vɡɚɩ – ɨɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 

ɍɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡ ɿɧɟɪɬɧɢɦ 
ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ (ɬɚɛɥ. β.β8):  

ɭɫ
 ɰɧ

 = ɭɫ
 ɰ
(1-Vɧ)

n                                                
 (2.9) 

ɞɟ Vɧ – ɨɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 
ɍɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɹɠɤɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ                           
ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ                        
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ Д4Ж, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɱɿɥɶɧɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɿ 
ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɨɛ’єɦɭ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 
ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɚɯ ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɟ ɡɧɚɱɧɚ, ɜ 5...10 ɪɚɡɿɜ 
ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɲɥɚɤɨɤɨɩɨɪɬɥɚɞɰɟɦɟɧɬɿ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ 
ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.β8 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɜ’ɹɠɭɱɟ:ɩɿɫɨɤ 
ȼ/ȼɠ 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɫɚɞɤɢ ( ɭɫ,ɦɦ/ɦ) ɭ ɜɿɰɿ, ɞɿɛ 

28 90 120 180 

1:1 0,27 0,14 0,18 0,22 0,23 

1:2 0,31 0,21 0,26 0,31 0,33 

1:3 0,37 0,29 0,36 0,41 0,42 

1:4 0,50 0,37 0,44 0,47 0,48 

1:5 0,65 0,43 0,48 0,53 0,55 

1:4
*
 0,58 0,57 0,66 0,73 0,77 

1:0 0,26 0,15 0,20 0,22 0,23 
*Ȼɟɬɨɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇγ00 
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Ɋɢɫ. β.11. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɭ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɦɭ 
ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.β8, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ – ɧɚ ɪɢɫ.β.11. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ 
ɡɪɚɡɤɢ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɡɪɚɡɨɤ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ +β0°ɋ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 180 ɞɿɛ. 

ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɞɿɸɬɶ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ: ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɭɫɚɞɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ, ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (β.8). Ⱥɥɟ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨ-ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɚ ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ Дγ8Ж, ɭɫɚɞɤɚ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 

ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɨɞɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɧɢɡɶɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɲɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ (ɬɚɛɥ. β.β8), ɬɨɦɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɭ. 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡ 
ɛɟɬɨɧɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɜɦɿɫɬ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɫɜɿɞɱɢɬɶ 
ɩɪɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɭ ɭɫɚɞɤɭ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ. ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡ ɞɚɧɢɦɢ Д15Ж, ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ, ɭɫɚɞɤɚ є 
ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɨɸ (ɧɚ γ0...50%), ɧɿɠ ɭ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɠ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɲɥɚɤɿɜ. ɐɟɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
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ɧɚɦɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ: ɧɢɡɶɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɭ ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ (< 7%) ɬɚ ɧɟɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ 
(10%), ɡɜɿɞɫɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ, ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɣ – ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Дβ6Ж ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɭ 
ɲɥɚɤɭ ɛɿɥɹ β0% ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 1β% (ɛɟɡɜɨɞɧɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚ), ɨɛ’єɦɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɨɛ’єɦɿ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥɹ 50%, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɋɒȼ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ β5...γ0%.  

 

β.4.β. Ʌɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

ɋɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ ɚɪɛɨɥɿɬɭ. ɇɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ – ɝɚɡɨ- ɿ 
ɩɿɧɨɛɟɬɨɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ 
ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɭ ɬɿɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɥɭɠɧɟ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ ɜɚɩɧɚ, ɳɨ 
ɭɬɪɭɞɧɸє ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɟɧɦ – ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɸ ɩɭɞɪɨɸ. Ɂ 
ɬɢɯ ɠɟ ɫɚɦɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɡɚ ɧɚɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɪɿɡɤɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɧɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ – 

ɌȿȺɋ, ɉɈ-6, ɉɿɧɨɫɬɪɨɦ, ɋȾɈ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɢɠɱɚ ɡɚ ɜɢɦɨɝɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɨɫɟɪɟɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɛɨɥɿɬɭ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬ əɜɨɪɿɜɫɶɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ). Ƀɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
ɮɪɚɤɰɿɹ 5…β0 ɦɦ, ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 500 ɤɝ/ɦ3

 (ɄȽ 500). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɮɿɪɦɢ MКМШЧ (ɦ. Ʉɢɲɢɧɿɜ, 
Ɇɨɥɞɨɜɚ), ɮɪɚɤɰɿʀ 5...10 ɦɦ ɿɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ γ50 ɤɝ/ɦ3                   

 

(ɄȽ γ50). 
Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ - ɫɬɪɭɠɤɭ ɜɟɪɫɬɚɬɧɭ ɯɜɨɣɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ (ɋɌɀ) ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 150ɤɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 ɬɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 
Ɇγ00.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɇɟɬɿɲɢɧɫɶɤɨɝɨ ɤɚɪ’єɪɭ (ɋɥɚɜɭɬɫɶɤɢɣ ɪɚɣɨɧ,        
ɨɛɥ. ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɚ). ɉɿɫɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
1,9...β,0 ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,7 %. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɡ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ (ɫɤɥɚɞ, %: ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 85, 

ɮɨɫɨɮɝɿɩɫ – 10, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5, Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ). Ɂ ɦɟɬɨɸ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ CКCХ2·βH2Ї. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ 
ɥɟɝɤɨɛɟɬɨɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ MОХПХЮб ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,4% ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ.  

ȼɢɫɨɤɚ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɩɪɢɹє 
ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɣ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɋɚɈ ɡɿ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ ɿ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɜ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɿɫɬɚ ɰɶɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ Д4Ж, ɳɨ ɫɩɪɢɹє 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 
ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Д40Ж ɫɩɪɢɹє 
ɤɪɚɳɿɣ ɤɨɥɶɦɚɬɚɰɿʀ ɩɨɪ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ. Ɋɟɱɨɜɢɧɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɡɭɦɨɜɥɸє ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɝɿɩɫɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭє ɪɟɚɤɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɮɨɪɫɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ 
ɝɿɩɫɭ ɚɥɸɦɿɧɚɬɧɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɲɥɚɤɭ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɚ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɚ ɮɪɚɤɰɿɹ, ɹɤɚ ɫɩɪɢɹє ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɬɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇγ00 ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ. 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ ȼ5…ȼ15 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ Д41Ж. Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɭ 
ɫɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɡ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɸ (ɨɫɚɞɤɨɸ ɤɨɧɭɫɚ) γ...5 ɫɦ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ                 
ɬɚɛɥ. β.β9, ɚ ɚɪɛɨɥɿɬɭ – ɭ ɬɚɛɥ. β.γ0 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ 
ɝɪɚɜɿɸ. Ȼɿɥɶɲ ɥɟɝɤɢɣ ɿ ɞɪɿɛɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɄȽ γ50 ɜɢɦɚɝɚє 

ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ (ɄȽ 500) ɩɨɧɚɞ              
β0 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲ ɥɟɝɤɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ  
(ɄȽ γ50) ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɚ 
ɧɢɠɱɟ 1000 ɤɝ/ɦ3. Ɂɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɬɚɤɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɢ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɿ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɪɿɛɧɨɲɬɭɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɢ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ 
ɛɟɬɨɧɚɦ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ.β.β9 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɝ/ɦ3
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Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ 
ɝɪɚɜɿɣ 

M
el

fl
u
x
 

ɄȽ 
350 

ɄȽ 

 500 

300 - 185 500 - 500 - 1355 10,8 

400 - 200 500 - 500 - 1490 17,0 

400 - 140 500 - 500 1,6 1480 21,5 

300 - 150 200 400 - - 965 7,1 

300 - 120 200 400 - 1,6 962 11,6 

400 - 190 200 400 - - 1075 10,9 

- 400 210 500 - 500 - 1505 15,3 

- 400 200 200 400 - - 1065 9,7 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ0 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɚɪɛɨɥɿɬɭ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɝ/ɦ3
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ɧɿ
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ɶ 
ɩɪ

ɢ 
ɫɬ

ɢɫ
ɤɭ

, Ɇ
ɉ

ɚ 

ɋɒȼ 
ɉɐ 

Ɇ400 

ɋɬɪɭɠɤɚ  
ɜɟɪɫɬɚɬɧɚ 
ɯɜɨɣɧɢɯ 

ɩɨɪɿɞ 

ȼɨɞɚ 

225 - 260 300 - 411 0,34 

450 - 250 310 - 688 1,86 

225 - 260 310 2 420 0,66 

450 - 250 330 2 699 2,31 

490 - 250 340 2 798 4,34 

- 450 250 310 - 710 3,11 

- 480 250 330 - 720 4,68 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ДβγЖ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜ β,5 ɤɉɚ. 

əɤ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥ. β.γ0, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɨ 500 ɤɝ/ɦ3) ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨ-

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɪɛɨɥɿɬ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɧɚɞ 500 ɤɝ/ɦ3
) 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ є ɧɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ ɋɒȼ, ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɰɶɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ, ɿ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ CКCХ2 – β,0 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɋɒȼ. Ɂɪɚɡɤɢ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɧɚ ɋɒȼ ɿ ɉɐ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɚɪɛɨɥɿɬ 
ɧɚ ɋɒȼ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ CКCХ2 ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɬɜɟɪɞɿє ɿ ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ γ-ɯ ɞɿɛ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɣ 
ɱɚɫ ɹɤ ɚɪɛɨɥɿɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ CКCХ2 ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɸɜɚɬɢ 
ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. 
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 Ⱦɥɹ ɳɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – „ɞɪɨɛɥɶɨɧɤɭ―. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɚɪɛɨɥɿɬ ɧɚ ɋɒȼ 
ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɚɪɛɨɥɿɬɭ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇ400. 

 

β.4.γ. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ 

 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɫɟɪɿɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɪɚɡɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ 
ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ Ø 6 ɦɦ ɤɥɚɫɭ ȼ-ȱ (ɧɟɥɟɝɨɜɚɧɚ ɜɭɝɥɟɰɟɜɚ 
ɫɬɚɥɶ) ɛɭɥɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɛɚɥɨɱɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɛɚɥɨɱɤɢ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɫɨɤ:ɜ’ɹɠɭɱɟ = 
1:γ) ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ – ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ MОХПХЮб ɬɚ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚ 
ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ – ɧɿɬɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ (Ɋɢɫ.β.1β-2.15).  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ (ɫɤɥɚɞ, %: ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 85, 

ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 5-10, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ –5, Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ) ɬɚ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 
ɩɿɫɨɤ ɡ  Ɇɤ=1,95. Ɂɪɚɡɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɜɨɞɿ ɬɚ ɧɚ 
ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ А≈80% ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɨɛɨɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ β0±β°ɋ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɿɪɠɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ γ ɦɿɫɹɰɿ (90 ɞɿɛ). 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ 
ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ (А≈80%) ɛɭɥɚ ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ ɡɧɚɱɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɤɨɪɨɡɿʀ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ (ȼ/ȼɠ=0,4), ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɡ ½ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɚɡɤɭ ɛɭɜ ɡɧɹɬɢɣ 
ɲɚɪ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɤɿɧɱɢɤ ɞɪɨɬɭ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɜ ɩɪɢɤɪɢɬɢɣ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɩɨɪɠɚɜɿɜ 
ɡɧɚɱɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɩɪɢɤɪɢɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɨɦ ɦɟɬɚɥɭ.  

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨ-ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨ 0,γγ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
MОХПХЮб ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,4% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɫɭɬɬєɜɟ 
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ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɟ ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ – ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɪɠɚɜɿɜ 

Ɋɢɫ. β.1β. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

(ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 5%), ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɭ ɜɨɞɿ 

Ɋɢɫ. β.1γ. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

(ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10%), ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɭ ɜɨɞɿ 

Ɋɢɫ. β.14. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

(ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 5%), ɞɨɛɚɜɤɨɸ Melflux (0,4%), ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɭ ɜɨɞɿ 
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ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɧɱɢɤ ɞɪɨɬɭ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɜ ɩɪɢɤɪɢɬɢɣ ɛɟɬɨɧɨɦ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɪɢɤɪɢɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɨɦ ɦɟɬɚɥɭ ɛɭɥɚ 
ɧɟɡɧɚɱɧɚ – ɨɤɪɟɦɿ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɩɥɹɦɢ ɿɪɠɿ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɛɭɥɚ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ ɦɚɣɠɟ ɬɚɤɨɸ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɧɚ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ (ɪɢɫ.β.1β-β.15). Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, ɰɟ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ: ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɪɚɡɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
ɩɿɫɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɩɢɧɢɥɢɫɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɤɚɦɟɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɧɚ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɤɚɦɟɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɜɫɹ 

Ɋɢɫ. β.15. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

(ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10%), ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ Melflux (0,4%), ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɭ ɜɨɞɿ 

 

Ɋɢɫ. β.16. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

(ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10%), ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ NaNO2 (3 %), ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɭ ɜɨɞɿ 
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ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɥɨ ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɟɬɚɥɭ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ MОХПХЮб ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɟ ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. β.14-β.15). ɋɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɰɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ. 

Ɉɤɪɟɦɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɬɚɥɿ (ІКІЇ2), 

ɛɟɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, 
ɬɚɤɨɠ ɞɚɥɨ ɩɟɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿʀ (ɪɢɫ.β.16), ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɿɡ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɚɫɶ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɋɩɿɥɶɧɟ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб ɩɪɢ 
ȼ/ȼɠ = 0,γγ, ɬɚ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɬɚɥɿ - NaNO2 ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ γ % ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɪɢɫ.β.16), ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɭɪɚɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɥɟɞɶ ɩɨɦɿɬɧɢɯ ɫɥɿɞɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɚɥɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɩɪɢɩɢɧɢɬɢ ɤɨɪɨɡɿɸ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ Дβ, 5, 10, 15, β6Ж, ɫɬɚɥɟɜɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ 
ɛɟɬɨɧɿ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɞɚɬɧɚ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ 
ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɿɥɶɤɢ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ (А<60%), ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭ ɜɨɞɿ ɫɬɚɥɟɜɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɤɨɪɨɞɭє. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ є ɧɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 
ɧɚ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɧɚ ɧɢɡɶɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɦɭ ɞɨɦɟɧɧɨɦɭ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɚɤɭ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɜɿɞɨɦɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚ 
ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɯ ɞɨɦɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɥɚɤɚɯ Д15Ж ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. 
ɉɟɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ 
ɤɨɪɨɡɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ІКІЇ2, ɚɥɟ ɞɥɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ 
ɛɟɬɨɧɚɯ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɡɚɯɢɫɬ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ.  
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2.5. Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɿ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
 

Ɇɿɰɧɿɫɬɧɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɰɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ. ȼ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ 
ɜ'ɹɠɭɱɟ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ, ɫɤɥɚɞɭ, %: ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ 
ɲɥɚɤ – 85, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɩɿɫɨɤ ɡ Ɇɤ=1,95. ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɚɪɿɸɜɚɥɢ ɜɦɿɫɬ ɩɿɫɤɭ 
ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɬɚ ɜɢɞ ɿ ɜɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. Ɋɭɯɥɢɜɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɤɨɧɭɫɭ "ɋɬɪɨɣ ɐɇɂɅ", ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ - ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ            
ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-47-96, ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-48-96, ȾɋɌɍ Ȼȼ.β.7-49-96. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.γ1. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɟɡ 

ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 
ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɿɫɤɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɞɟɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɋ-3 

ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɡɚ ɰɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɚ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ MОХПХЮб ɧɚɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ (ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ), ɡɚ  ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ – ɞɨ ɦɚɪɨɤ ɉ1β ɿ ɉ14, ɚ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɞɨ ɜɚɠɤɢɯ (ρ0 > 1500 ɤɝ/ɦ3). Ɇɚɪɤɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɩɿɫɤɭ (ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɩɿɫɤɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɪɨɡɱɢɧɭ) ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ Ɇ50...Ɇ100, ɚ ɡɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ Fγ5…F100 ɿ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ 
ɜɦɿɫɬɭ ɩɿɫɤɭ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɋ-γ ɿ MОХПХЮб ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɨɫɬɚɧɧɹ, 
ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɥɟɝɤɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɤɥɚɞɨɱɧɢɯ ɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ 
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ɪɨɛɿɬ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɧɚɥɢɜɧɢɯ 
ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɋɭɱɚɫɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɹɤ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɟ, ɬɚɤ ɿ ɫɜɿɬɨɜɟ, ɨɪɿєɧɬɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɛ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɿɧ. Д4β, 4γЖ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ є ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ, ɹɤɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɫɢɩɭɱɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ, ɳɨ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɞɨɡɨɜɚɧɿ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɲɚɧɿ ɫɭɯɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ1 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɜ’ɹɠɭɱɟ: 
ɩɿɫɨɤ 

ȼ/ȼɠ 

ɋɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ 

Ɋɭ
ɯɨ

ɦɿ
ɫɬ

ɶ 
ɪɨ

ɡɱ
ɢɧ

ɭ,
 ɫ

ɦ 

Ɇ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɩɪ

ɢ 
ɫɬ

ɢɫ
ɤɭ

 ɭ
 ɜ

ɿɰ
ɿ 

 β
8 

ɞɿ
ɛ,

 Ɇ
ɉ

ɚ 

Ɇ
ɨɪ

ɨɡ
ɨ-

 

ɫɬ
ɿɣ

ɤɿ
ɫɬ

ɶ,
 

 ɰ
ɢɤ

ɥɿ
ɜ 

ȼɢɞ 
ȼɢɬɪɚɬɚ, 

% 

1:3 0,60 - - 12 8,88 64 

 1:3
*
 0,50 ɋ-3 0,5 13 10,45 85 

 1:3
*
 0,42 Melflux 0,4 14 12,69 114 

1:4 0,62 - - 11 8,48 56 

 1:4
*
 0,53 ɋ-3 0,5 12 9,97 75 

1:5 0,64 - - 10 8,16 51 

 1:5
*
 0,55 ɋ-3 0,5 10 9,45 63 

1:6 0,68 - - 10 7,52 44 

 1:6
*
 0,58 ɋ-3 0,5 11 8,84 57 

 1:6
*
 0,51 Melflux 0,4 11 9,93 65 

1:7 0,71 - - 9 7,41 37 

1:7
*
 0,61 ɋ-3 0,5 12 8,46 49 

 1:6
**

 0,70 - - 9 9,09 69 

  1:5
***

 0,64 - - 10 7,92 53 
*Ɋɨɡɱɢɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ; **ɪɨɡɱɢɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ 
ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇ500; ***ɪɨɡɱɢɧ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇγ00. 
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ɉɟɪɲɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɚɜ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–2001 Д44Ж. ɉɪɨɬɟ ɞɨɞɚɬɤɢ ɞɨ ȾȻɇ ɬɚ ɞɟɹɤɿ 
ɿɧɲɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɪɹɞ ɫɭɩɟɪɟɱɨɤ, ɬɨɦɭ ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ            
ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006 [45].  

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ, ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɧɚ: 

- ɤɥɟɣɨɜɿ (ɭ ɬ.ɱ. ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɿ);  
- ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ; 
- ɲɩɚɤɥɿɜɤɢ; 
- ɧɚɥɢɜɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ; 
- ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɬɚ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ (ɭ ɬ. ɱ. ɦɨɧɬɚɠɧɿ); 
- ґɪɭɧɬɭɜɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ (ɩɪɚɣɦɟɪɢ); 
- ɜɨɞɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɤɥɚɞɢ; 
- ɝɟɪɦɟɬɢɤɢ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ: ɤɥɟɣɨɜɢɯ, ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɿ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ. 

Ʉɥɟɣɨɜɿ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɤɥɟɣɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ - ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ, ɰɟɝɥɹɧɢɦɢ,     
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɦɢ, ɝɿɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɢɦɢ, ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɬɚ 
ɞɟɪɟɜɢɧɧɨɫɬɪɭɠɤɨɜɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ - ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 0,5 Ɇɉɚ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɢ ɜɩɥɢɜɿ ɪɿɡɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ - 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 

- ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ – ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 
60 ɯɜ; 

- ɜɢɫɨɤɭ ɮɿɤɫɭɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ (ɨɩɿɪ ɡɦɿɳɟɧɧɸ ɩɥɢɬɤɢ, 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ) - ɧɟ ɛɿɥɶɲ ɹɤ 0,5 ɦɦ; 

- ɜɢɫɨɤɭ ɥɢɩɤɿɫɬɶ ɞɨ ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɧɨɝɨ ɥɢɰɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ 
ɨɫɧɨɜɢ; 

- ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 ɯɜ. ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɨɤ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 ɯɜ. 

Ɂɚɞɚɱɟɸ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɩɥɢɬɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ "ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɨɧɤɨɝɨ ɲɚɪɭ". Ɍɚɤɿ ɤɥɟʀ 
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ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ 
ɩɥɢɬɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɩɥɢɬɨɤ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. ȼ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɡ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ, ɜɿɞɫɿɹɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɟɪɟɧ 
0,1...0,5 ɦɦ, ɡɚɝɭɫɧɢɤ (ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) - 

ɦɟɬɢɥɝɿɞɪɨɤɫɢɟɬɢɥ "TвХШЬО", ɪɟɞɢɫɩɟɝɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ– 

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬ-ɜɟɪɫɚɬɚɬɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ 
ɛɨɪɨɲɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ 
Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨɝɨ ɉɈ „Ⱥɡɨɬ‖ – ɞɟɲɟɜɢɣ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ 
ɡɚɛɚɪɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɤɨɥɿɪ. ɋɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɤɥɟɣɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.γβ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ – ɭ ɬɚɛɥ. β.γγ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γβ 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, % 

ɋɒȼ ɉɿɫɨɤ Ɏɨɫɮɨɝɿɩɫ Tylose Ɋɉɉ 

30,0 50,0 18,90 0,10 1,0 

35,0 45,0 18,90 0,10 1,0 

40 45,0 14,35 0,15 0,5 

45 40,0 14,35 0,20 0,5 

45 45,0 8,90 0,10 1,0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γγ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɥɟɸ 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 

 ɩ
ɪɢ

ɞɚ
ɬɧ

ɨɫ
ɬɿ

 
(ɠ

ɢɜ
ɭɱ

ɨɫ
ɬɿ

), 
ɯɜ

. 

ɋ
ɩɨ

ɜɨ
ɜɡ

ɚɧ
ɧɹ

 
ɫɜ

ɿɠ
ɨɧ

ɚɤ
ɥɟ

єɧ
ɨʀ

 
ɩɥ

ɢɬ
ɤɢ

, ɦ
ɦ 

Ⱥ
ɞɝ

ɟɡ
ɿɹ

 ɞ
ɨ 

ɨɫ
ɧɨ

ɜɢ
 

ɱɟ
ɪɟ

ɡ β
4 

ɝɨ
ɞ.

, Ɇ
ɉ

ɚ 

Ⱥ
ɞɝ

ɟɡ
ɿɹ

 ɞ
ɨ 

ɨɫ
ɧɨ

ɜɢ
 

ɱɟ
ɪɟ

ɡ β
8 

ɞɿ
ɛ,

 Ɇ
ɉ

ɚ 

Ɇ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɩɪ

ɢ 
ɫɬ

ɢɫ
ɤɭ

  ɭ
 ɜ

ɿɰ
ɿβ

8ɞ
ɿɛ

, 
Ɇ

ɉ
ɚ 

Ɇ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɩɪ

ɢ 
ɡɝ

ɢɧ
ɿ 

ɭ 
ɜɿ

ɰɿ
 β

8ɞ
ɿɛ

,Ɇ
ɉ

ɚ 

ȼ
ɨɞ

ɨɩ
ɨɝ

ɥɢ
ɧɚ

ɧɧ
ɹ 

ɡɚ
 

β4
 ɝ

ɨɞ
., 

ɤɝ
/ɦ

2
 

Ɇ
ɨɪ

ɨɡ
ɨɫ

ɬɿ
ɣɤ

ɿɫ
ɬɶ

, 
ɰɢ

ɤɥ
ɿɜ

 

120 0,10 0,63 1,30 25,8 7,23 1,34 77 

130 0,10 0,70 1,45 26,3 8,67 1,12 81 

110 0,05 0,75 1,50 34,2 8,80 1,09 87 

115 0,05 0,75 1,55 37,8 9,13 1,02 96 

95 0,03 0,90 1,85 39,6 9,34 0,94 110 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. β.γβ ɱɚɫ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ (ɠɢɜɭɱɨɫɬɿ) ɤɥɟɣɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɞɨɥɿ ɩɿɫɤɭ ɬɚ 
ɮɨɫɮɨɝɿɩɫɭ ɜ ɫɭɦɿɲɿ. Ɇɿɰɧɿɫɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɚɞɝɟɡɿɹ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɿ ɡɝɢɧɿ) ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɦɚɫɨɜɨʀ ɞɨɥɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɬɚ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ TвХШЬО 
ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,10% є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɩɨɧɚɞ 90% ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1-ʀ ɝɨɞɢɧɢ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɤɥɟɣɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɭ ɨɫɧɨɜɭ (ɰɟɝɥɭ).  

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɥɟɸ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɭ 
ɫɭɦɿɲɿ. ȼɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 0,5..1,0 % є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɚɞɝɟɡɿʀ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɟɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɤɥɟɣɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɡɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɜ Д4γЖ, ɳɨ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɨɸ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ Ɇγ00...Ɇ400. 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɜɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɟɣɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɥɟɸ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɢɦɨɝ                 
ȾȻɇ ȼ.β.6–22–β001 ɬɚ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β006 ɞɨ ɤɥɟɣɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɪɭɩ Ʉ1, Ʉβ ɿ Ʉγ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɫɭɥьɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɥɶɨɪɭ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɿɣ, ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɿɛ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɭ ɫɿɪɢɣ), ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɪɭɩɢ ɒ4 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–2001 – ɰɟɦɟɧɬɨɜɦɿɳɭɸɱɿ 
ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɪɨɛɿɬ 
(ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ γ...γ0 ɦɦ). ȼɥɚɫɧɟ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɜɿ 
ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ ɋȻɋ: ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ґɪɭɧɬɭ) ɬɚ 
ɧɚɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɚ ɫɭɦɿɲ ɞɥɹ ґɪɭɧɬɭ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɛɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɹ – ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɡ ɞɜɨɯ-ɬɪɶɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɲɚɪɿɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
Ɉɛɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɦɿɧɟɧɨ ґɪɭɧɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɚɦɢ – 

ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɚɞɝɟɡɿɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ.  
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Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɋȻɋ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
- ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɪɚɤɰɿʀ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɜɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 

ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ (0-0,γ15 ɦɦ), ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ (0,γ15-1,β ɦɦ) ɬɚ 
ɜɟɥɢɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ (1,β-β,5 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ); 

- ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲ 
ɹɤ 0,5 Ɇɉɚ;  

- ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ – ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ                         
0,1 ɦɝ/(ɦ·ɝɨɞ·ɉɚ); 

- ɩɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɶ ɬɪɿɳɢɧɢ. 

ȼ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɋɒȼ ɡ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɜɿɞɫɿɹɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɟɪɟɧ 0,1...1,β ɦɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɞɪɿɛɧɨ- ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɋȻɋ, ɡɚɝɭɫɧɢɤ (ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) – ɦɟɬɢɥɝɿɞɪɨɤɫɢɟɬɢɥ «TвХШЬО», ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɚɩɧɨɦ ɫɭɯɢɣ ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ. ɋɤɥɚɞɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ґɪɭɧɬɭ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.γ4, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ – ɭ ɬɚɛɥ. β.γ5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ4 

ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ґɪɭɧɬɭ) 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, % 

ɋɒȼ ɉɿɫɨɤ ɎȽ Tylose 

20,0 70,0 9,90 0,10 

25,0 60,0 14,90 0,10 

25,0 65,0 9,85 0,15 

30,0 50,0 19,80 0,20 

30,0 55,0 14,90 0,10 

 

ɉɨɞɿɛɧɨ ɡ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɥɟɣɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ, ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɋɒȼ ɬɚɤɨɠ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ є ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚɞɝɟɡɿʀ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ ɬɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɜɩɥɢɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɎȽ ɦɚє ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ, 
ɚɥɟ ɫɩɪɢɹє ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɨɳɚɞɠɭɜɚɬɢ 
ɮɪɚɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɫɨɤ.  
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Ⱦɨɛɚɜɤɚ TвХШЬО ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,1 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɋɒȼ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɜ Д45Ж, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɩɟɜɧɨɸ 
ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɟɦɟɧɬɿɜ Ɇγ00...Ɇ400 ɿ ɋɒȼ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ5 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ (ґɪɭɧɬɭ) 
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120 0,46 7,8 4,1 0,22 38 

130 0,60 10,9 4,8 0,18 51 

110 0,64 12,2 6,3 0,17 57 

115 0,68 11,9 5,9 0,17 66 

95 0,70 13,7 6,8 0,15 75 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. β.γ5 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 
ɜɢɦɨɝ ȾȻɇ ȼ.β.6–22–β001 ɬɚ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β006 ɞɨ ɋȻɋ 
ɝɪɭɩɢ ɒ4, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɋɒȼ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 

ɋȻɋ ɧɚ ɋɒȼ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ. Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɍɤɪɚʀɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɬɚ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɋȻɋ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ 
ɩɿɞɥɨɝ Д46-5γЖ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɬɚɤɢɯ ɩɿɞɥɨɝ є ɲɜɢɞɤɢɣ ɧɚɛɿɪ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-126:2006 

„ɋɭɦɿɲɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɯɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ‖ ɬɚ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-2001 

„ɍɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
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ɫɭɦɿɲɟɣ‖. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɢɯ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦ, ɞɨ ɩɿɞɥɨɝ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ – 15...γ5 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 17 ɫɦ.   

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ γ5 Ɇɉɚ (ɫɤɥɚɞ, %: 
ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɲɥɚɤ – 85, ɮɨɫɮɨɝɿɩɫ – 10, 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ – 5, Sɩɢɬ.=615 ɦ2/ɤɝ), ɜɿɞɫɿɹɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɟɪɟɧ 0,β...0,8 ɦɦ, ɡɚɝɭɫɧɢɤ (ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) – ɦɟɬɢɥɝɿɞɪɨɤɫɢɟɬɢɥ TвХШЬО, ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɣ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ MОХПХЮб, ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ CКCХ2·βH2O. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ȾɋɌɍ-ɉ Ȼ ȼ.β.7-1β6:β006 ɬɚ                                 
ȾȻɇ ȼ.β.6-22-2001. 

Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɯɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɇɚ5 Дγ6Ж. ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. β.γ6, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ – ɬɚɛɥ. β.γ7. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ6  
ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɏɚɤɬɨɪ 
Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ -1 0 +1 

ɉɿɫɨɤ:ɋɒȼ ɯ1 2 3 4 1 

ȼɦɿɫɬ ɯɥɨɪɢɞɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

ɋɒȼ,% 

ɯ2 2 3 4 1 

ȼɦɿɫɬ MОХПХЮб ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɋɒȼ,  % 

ɯ3 0,2 0,4 0,6 0,2 

ȼɦɿɫɬ TвХШЬО ɜɿɞ  
ɦɚɫɢ ɋɒȼ, % 

ɯ4 0,10 0,15 0,20 0,05 

ȼɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɯ5 0,40 0,45 0,50 0,05 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ ɬɚ ɫɬɢɫɤ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɬɚɛɥ. β.γ8). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ7  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɝɿɞɧɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɇɚ5 

Ɋɨ
ɡɬ

ɿɱ
ɧɿ

ɫɬ
ɶ,

  
ɦɦ

 

Ɍɟ
ɪɦ

ɿɧ
 

ɩɪ
ɢɞ

ɚɬ
ɧɨ

ɫɬ
ɿ, 

(ɠ
ɢɜ

ɭɱ
ɿɫ

ɬɶ
), 

ɯɜ
 Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ 

1 

ɞɨɛɚ 

3 

ɞɨɛɢ 

28  

ɞɿɛ 

1 

ɞɨɛɚ 

3 

 ɞɨɛɢ 

28 

 ɞɿɛ 

Ɂɝɢɧ ɋɬɢɫɤ 

170 115 3,25 5,41 8,87 5,19 11,20 20,09 

220 175 3,55 6,01 11,09 7,45 14,76 19,93 

180 125 3,43 5,21 9,53 5,91 12,14 15,93 

155 110 2,93 3,33 5,91 3,73 8,46 14,21 

195 145 3,55 5,39 9,61 6,53 12,94 16,73 

175 140 2,25 2,43 4,23 2,07 6,02 10,69 

180 130 3,33 5,31 9,27 5,93 12,12 20,77 

230 135 3,87 6,35 11,57 7,27 14,76 21,01 

215 130 4,25 7,53 13,19 8,55 16,30 23,15 

185 150 2,47 3,53 5,77 3,41 8,30 14,95 

175 150 2,83 3,61 6,69 4,59 9,76 16,27 

195 120 3,61 5,29 9,75 5,73 12,20 15,79 

225 180 4,05 7,11 12,75 7,69 15,14 21,87 

200 140 3,07 4,19 7,09 4,83 10,38 17,99 

160 135 2,67 3,47 5,93 3,61 8,48 15,11 

185 125 3,21 4,71 8,91 5,67 11,84 14,23 

190 140 3,00 4,20 7,54 4,68 10,17 18,06 

215 125 3,84 6,24 11,62 7,36 14,59 20,38 

195 115 3,30 5,40 9,64 6,12 12,47 19,34 

195 145 3,00 4,50 8,20 5,14 11,05 16,70 

225 140 3,33 5,73 10,06 6,37 12,98 20,22 

185 140 2,91 4,23 7,68 4,81 10,34 15,12 

190 143 3,18 5,05 9,10 5,71 11,88 18,32 

195 142 3,42 5,29 9,72 6,11 12,52 19,44 

215 167 3,18 5,05 9,26 5,80 11,28 18,52 

185 130 3,66 5,83 10,54 6,62 14,08 21,22 

190 135 3,24 5,13 9,34 5,88 12,15 18,79 

195 138 3,25 5,41 8,87 5,19 11,20 20,09 

190 132 3,55 6,01 11,09 7,45 14,76 19,93 
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ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɧɚ 1 ɥ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ, ɳɨ ρɜ'ɹɠ.≈ ρɩ≈ β,80 ɤɝ/ɥ, ɞɟ ρɜ'ɹɠ – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɦ, ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, MОХПХЮб ɿ 
TвХШЬО. Ⱦɚɥɿ ɛɭɥɨ ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ: 

5

1

/

/

180,2/))((

ɯɋШВВɨɞɚ
ɯɋШВɉіɫɨɤ

ɥɹɠɭɱɟɜɉіɫɨɤВɨɞɚ
         (2.16)             

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β.γ8  
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɦɭ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɞɥɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ  
ȼɢɯɿɞɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ    

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  

1 ɞɨɛɚ, Ɇɉɚ 
2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

1

180060120090180

240120210150420243

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɚ
ɡɝ    (2.10) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ  

γ ɞɨɛɢ, Ɇɉɚ 
2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

3

130040150180090

390120750450021135

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɢ
ɡɝ     (2.11) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɭ ɜɿɰɿ 

β8 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 
2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

28

560070470420240

640310191720042349

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɡɝ   (2.12) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
1 ɞɨɛɚ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

1

330030290250140

41020780490341885

х,х,х,x,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɚ
ɫɬ   (2.13) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
γ ɞɨɛɢ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

3

530050490390230

413203217802121512

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞоɛɢ
ɫɬ  (2.14) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
β8 ɞɿɛ,Ɇɉɚ 

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

54321

28

081090121770430

3515605523211647918

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R ɞіɛ
ɫɬ    (2.15) 

 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɜɫɹ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ, MОХПХЮб ɿ TвХШЬО ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ, ɿ ɬɨɦɭ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬ ɰɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɨ ɬɨɱɤɚɦ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɧɟ ɜɩɥɢɧɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ρɜ'ɹɠ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
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ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ (β.16) 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɿɫɨɤ:ɋɒȼ (ɯ1) ɿ ȼɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɯ5) ɡ 
ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥ. β.γ6 ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɬɪɚɬ ɩɿɫɤɭ, ɜɨɞɢ ɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. Ⱦɚɥɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯ2, ɯ3 ɿ 
ɯ4 ɦɨɠɥɢɜɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. β.17-β.18. ȱɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞ 4,5 ɞɨ 14,γɆɉɚ, ɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 8,5 ɞɨ γβ Ɇɉɚ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɨɞɨ-ɜ’ɹɠɭɱɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɹ 0,40, ɚ ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ (ɩɪɢ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɡ ɤɨɧɭɫɭ ȼɿɤɚ), ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ β15...βγ0 ɦɦ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɩɟɪɲɿ γ ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɞɨɥɚɧɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ - ɯɥɨɪɢɞɭ Ʉɚɥɶɰɿɸ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ MОХПХЮб. ȼɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɟɮɿɪɭ 
ɰɟɥɸɥɨɡɢ TвХШЬО ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,10 %, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ 
ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ γ0 ɯɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɨɤɚɦɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɿɬɶ ɭ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 60 ɯɜɢɥɢɧ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
(ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɿɧ.) ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɉ1, ɉβ ɬɚ ɉγ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-2001. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɪɟɰɟɩɬɭɪɚ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹє ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɿɸɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɭɯɨʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɞɨ γβ Ɇɉɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɝɿɞɧɨ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-2001 

ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɪɭɩ ɉ1, ɉβ ɬɚ ɉγ. ɉɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɋȻɋ ɡ ɜɨɞɨɸ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ, ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɹɤɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ 
ɪɨɡɬɿɱɧɨɫɬɿ 180-β00 ɦɦ ɩɨ ȾȻɇ ȼ.β.6-22-β001 ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,405...0,4β.  
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Ɋɢɫ.β.17.Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɋɒȼ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫ ɩɿɫɤɭ ɿ  

ɋɒȼ (ɏ1) ɿ ɜɦɿɫɬɭ MОХПХЮб (ɏ3),  ɏ2= ɏ4 = ɏ5 =0). 

 

Ɋɢɫ.β.18. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɋɒȼ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ MОХПХЮб  (ɏ3) ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɯɥɨɪɢɞɭ 

ɤɚɥɶɰɿɸ (ɏ2), ɏ1= ɏ4 = ɏ5 =0) 
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