
ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online), Ƚɟɨɬɟɯɧіɱɧа ɦɟɯаɧіɤа. 2019. № 144 

© Ȼɭɥаɬ Ⱥ.Ф., ɋɥащɟв И.ɇ., Ɇаɤɟɟв ɋ.Ю., Ⱥɧɞɪɟɟв ɋ.Ю., Ɋɵɠɨв Ƚ.Ⱥ., 2019 

4 

ɍȾК 622.831.31 DOI: https://doi.org/10.15407/РОotЦ2019.144.004 

ɊȲȿȽɃɔɀɈɈɚ ɊɋɉȿɎɅɍɃȽɈɉɌɍȲ ȾȻɂɉȽɃɐ ɋɉȿɉȽɃɔ ɒɀɋɀɂ 
ɎɊɋȻȽɆȲɈɈɚ ɈȻɊɋɎɁɀɈɉ-ȿɀɏɉɋɇɉȽȻɈɃɇ ɌɍȻɈɉɇ ɊɉɋȲȿ 

ɊɋɃȽɃȼȲɄɈɉȳ ɂɉɈɃ ɌȽɀɋȿɆɉȽɃɈ 
1Ȼɭɥаɬ Ⱥ.Ф., 1ɋɥащов І.Ɇ., 1ɋɥащова Ɉ.Ⱥ., 1Ɇаɤɟєв ɋ.Ю., 1Ɋиɠов Г.Ɉ. 

1Іɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɬɟхɧɿɱɧɨʀ ɦɟхаɧɿɤɢ ɿɦ. Ɇ.ɋ. Пɨɥɹɤɨɜа ɇАɇ ɍɤɪаʀɧɢ 

ɊɉȽЫɓɀɈɃɀ ɊɋɉȿɎɅɍɃȽɈɉɌɍɃ ȾȻɂɉȽЫɐ ɇɀɌɍɉɋɉɁȿɀɈɃɄ ɒɀɋɀɂ 
ɎɊɋȻȽɆɀɈɃɀ ɈȻɊɋɚɁɀɈɈɉ-ȿɀɏɉɋɇɃɋɉȽȻɈɈЫɇ ɌɉɌɍɉɚɈɃɀɇ 

Ɋɉɋɉȿ ɊɋɃɂȻȼɉɄɈɉɄ ɂɉɈЫ ɌɅȽȻɁɃɈ 
1Ȼɭɥаɬ Ⱥ.Ф., 1ɋɥащɟв И.ɇ., 1ɋɥащɟва Е.Ⱥ., 1Ɇаɤɟɟв ɋ.Ю., 1Ɋыɠов Г.Ⱥ. 

1Иɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɬɟхɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟхаɧɢɤɢ ɢɦ. ɇ.ɋ. Пɨɥɹɤɨɜа ɇАɇ ɍɤɪаɢɧɵ 

IMЇRІVEMENT ІF GAS FIELD EFFICIENCБ THRІUGH THE 
CІNTRІLLING ІF RІCK STRESS-STRAIN STATE IN THE BІRE-HІLE 

WІRKING AREA 
1Bulat A.F., 1Slashchov І.M., 1Slashchovа O.A., 1Makeiev S.Yu., 1Ryzhov H.O. 

1InstТtute of GeoteМСnТМal MeМСanТМs nameН bв σ. Poljakov NAS of Ukraine 

Ȼɨɩɭɛɱіɺ. Ɏɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɝɚɡɭ ɜ ɩɨɪɨɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜ ɧɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɩɿɪ, ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ ɿ 
ɬɪɿɳɢɧ, ɬɨɦɭ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɞɿɸɱɿ ɜ ɩɨɪɨɞɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɹɤ ɞɨ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɞɨ ʀʀ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɹɜɢɳɟ ɤɨɦɩɚɤɰɿɿ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɞɟɛɿɬɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɿ ɜɢɦɚɝɚє ɧɟɜɿɞɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɯɨ-
ɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɞɟɛɿɬɿɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢ-
ɬɪɚɬɚɦɢ ɤɨɲɬɿɜ. Ɍɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿ-
ɳɢɧ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭ-
ɤɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɞɨɜɢɳ ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ: ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɦɟ-
ɬɨɞɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɝɟɨɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɡɢɬɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, 
ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɨɛ’єɦɿɜ ɩɨɪɨɜɨ-ɬɪɿɳɢɧ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ. ȼɩɟɪɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɤɭɥɶɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɝɪɚɞɿєɧɬɚɦɢ 
ɬɢɫɤɿɜ, ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɸ ɡɨɧ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɬɪɿɳɢɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɿ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɿɳɢɧ) ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɛɟɡ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɢɛɿɪ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹє, ɩɨ-
ɩɟɪɲɟ, ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɿ ɞɟɛɿɬ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɡɦɿɫɬɢɬɢ 
ɡɨɧɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜɿɞ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɝɥɢɛ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɰɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɰɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɪɚɡɿ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɪɿɡɶɛɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɿɡ-
ɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɪɨɞɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ʀʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɨɸ ɮɨɪɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫ-
ɬɢɧɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɯ ɩɨɪɿɞ, ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ʀɯ 
ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬɶ ɿ ɚɤɬɢɜɿɡɭɜɚɬɢ ɞɟɛɿɬ ɝɚɡɭ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨ-
ɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ. 

Ʌлɹɲɩві ɬлɩвɛ: ɝɚɡɨɜɟ ɪɨɞɨɜɢɳɟ, ɩɪɢɜɢɛɿɣɧɚ ɡɨɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɩɨɪɿɞ, ɝɟɨɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɫɩɨɫɨɛɢ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɞɟɛɿɬɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 

ɍɤɪɚʀɧɚ ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ȼɥɢɡьɤɨ 85 % ɡɚɩɚɫɿɜ ɝɚɡɭ ɡɨ-
ɫɟɪɟɞɠɟɧɨ ɜ ɫɯɿɞɧɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚ ɡɚɯɿɞɧɢɣ ɿ ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ ɪɟɝɿɨɧɢ ɩɪɢɩɚ-
ɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 10 % ɬɚ 5 %. Ɋɨɞɨɜɢɳɚ ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɛɚɝɚɬɨ-ɩɥɚɫɬɨɜɿ, ɡ 
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ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɸ ɬɨɜɳɟɸ (ɞɨ 600 ɦ), ɞɭɠɟ ɧɢɡьɤɢɦɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь 6-15 %, ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь 0,001-0,020 ɦɤɦ2). Ɋɨɞɨɜɢɳɚ ɫɯɿɞ-
ɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ Д1, 2Ж. ɍ ɛɚ-
ɝɚɬьɨɯ ɩɥɚɫɬɚɯ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɩɨɪɿɞ ɞɨɫɹɝɚє 20-23 %, ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɞɨ 1,00 ɦɤɦ2 ɿ 
ɜɢɳɟ (ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ɞɨɛɪɟ ɿ ɞɭɠɟ ɞɨɛɪɟ ɩɪɨɧɢɤɧɿ), ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɿɜ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 3-

5 ɦ ɞɨ 20-30 ɦ, ɱɚɫɬɨ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɚɤɬɢɜɧɿ ɩɿɞɨɲɨɜɧɿ ɿ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɿɞɜɢ-
ɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɨɛɤɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɛɭɪɿɧɧɹ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɬɚ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɝɚɡɨɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ. Ȼɭɪɿɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɚɛɨ 
ɩɨɯɢɥɢɦ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɝɚɡɭ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɛɭɪɿɧɧɿ 
ɩɨɯɢɥɢɯ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. Ɉɞɧɚɤ ɡ ʀɯɧɿɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɧɢɤɥɢ ɫɟ-
ɪɣɨɡɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɍɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɬɪɚ-
ɬɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɨɜɛɭɪɿɜ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɤɨɲɬɿɜ ɧɚ ɥɿ-
ɤɜɿɞɚɰɿɸ ɰɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɹɜɢɳɟ ɤɨɦɩɚɤɰɿɿ – ɦɟɯɚɧɿɱ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє 
ɞɟɛɿɬɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɿ ɜɢɦɚɝɚє ɧɟɜɿɞɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. ȼɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɬɨɜɛɭɪɿɜ ɩɨɯɢɥɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɿɫɬɨ-
ɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɧɚɹ-
ɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɨɬɜɨɪɭ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧь ɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥь ɜ ɡɧɢ-
ɠɟɧɧɿ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɪɿɞ 
ɩɪɢɤɨɧɬɭɪɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɬɨɜɛɭɪɿɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɞɟɛɿɬ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɝɚɡɨɜɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. Ɍɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦ 
ɫɬɚɧɨɦ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ є ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ ɧɚ-
ɭɤɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɞɨɜɢɳ ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛґɪɭɧ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь: ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɱɚɬ-
ɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɦɟɬɨɞɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɡɚɥɹɝɚє ɩɿɞ ɜɟɥɢɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɝɿɪɫьɤɢɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ, ɧɚɫɢɱɭɸɱɢ ʀɯ ɜ ɬɿɣ ɱɢ ɿɧɲɿɣ ɦɿɪɿ. Ƚɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ) ɡɞɚɬɧɿ 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɝɚɡ ɬɚ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ʀɯ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ. ɐɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 
ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ ɚɛɨ ɜɚɩɧɹɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɦɿɠ ɩɨɝɚɧɨ ɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɥɢɧɨɸ, ɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ ɫɥɚɧɰɹɦɢ, ɦɟɪɝɟɥɟɦ. ȼɨɧɢ ɫɩɿɥьɧɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь 
ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧь Д2Ж ɡ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɝɿɪɫьɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɝɚɡɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ, ɪɿɡɧɨɝɨ ɥɿɬɨ-
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɳɨ ɡɚɥɹɝɚɸɬь ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɜɿɞ ɫɬɚ ɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɤɿɥɨɦɟɬ-
ɪɿɜ, ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɚɧɨɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɍɡɚɝɚɥьɧɸɸɱɢ ɪɟ-
ɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь, ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ʀɯ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɭɦɨɜɧɨ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. 



ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online), Ƚɟɨɬɟɯɧіɱɧа ɦɟɯаɧіɤа. 2019. № 144 

 

6 

Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɤаɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɳɿɥьɧɿ ɦɿɰɧɨ ɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ 
ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ, ɚɪɝɿɥɿɬɢ, ɞɨɥɨɦɿɬ ɬɚ ɿɧ. ɐɿ ɩɨɪɨɞɢ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪɢɤɥɚɞɟ-
ɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɱɢɫɬɨ ɩɪɭɠɧɨ. ɉɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ʀɯ ɭ ɦɿɪɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɦɟɧ-
ɲɭєɬьɫɹ, ɚɥɟ ɩɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɨɧɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɪɭɝɭ ɤаɬɟɝɨɪɿɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɞɪɿɛɧɨ-, ɫɟɪɟɞɧьɨ- ɿ ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ ɡ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɢ, ɚɥɟɜɪɨɥɿɬɢ ɿ ɜɚɩɧɹɤɢ. ɐɿ ɩɨɪɨɞɢ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ (ɩɟɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɟɩɪɟɫɿʀ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ), ɹɤɢɣ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬь ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɩɨɪɨɞɢ, ɭɦɨɜ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ, ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɩɨ-
ɱɢɧɚɸɬь ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟɩɪɭɠɧɨ ɿ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ. ȼ ɦɿɪɭ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɩɨɪɨɞɢ ɡɧɚɱɧɨ ɿ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨ ɡɦɟ-
ɧɲɭєɬьɫɹ. Кɨɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɞɨɫɹɝɚє ɩɟɜɧɨʀ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɨɪɨɞɚ ɩɨɱɢɧɚє 
ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɪɿɡɤɢɦ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ʀʀ ɩɪɨ-
ɧɢɤɧɨɫɬɿ ɧɚɜɿɬь ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 

Ⱦɨ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤаɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɢ. Ɍɚɤɿ 
ɩɨɪɨɞɢ ɦɚɸɬь ɫɭɬɬєɜɿ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɜɠɟ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɯ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ, ɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ʀɯ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɿɡɤɨ ɩɚɞɚє. 
Ɉɞɧɚɤ ɧɚɜɿɬь ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɟ ɧɚɫɬɚє, ɜɨɧɢ ɩɪɨ-
ɞɨɜɠɭɸɬь ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɚ ɩɪɨ-
ɧɢɤɧɿɫɬь ʀɯ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ Д2Ж. 

ɇɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ. ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ 
Д3-5Ж ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɿ ɬɟɱɿʀ ɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɧɚɹ-
ɜɧɿɫɬɸ ɜ ɧɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɩɿɪ, ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ ɿ ɬɪɿɳɢɧ, ɚ ɜɢɪɿɲɚɥьɧɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь 
ɞɿɸɱɿ ɜ ɩɨɪɨɞɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. Ɂɦɿɧɢ ɰɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɹɤ ɞɨ ɡɛɿ-
ɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɞɨ ʀʀ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ Д5Ж 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɧɚ ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɟɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɝɚɡɨɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɡɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɫɟɪɿєɸ ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɝɚɡɨɦ ɝɟɨɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɚ, ʀɯ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɸ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ. ɉɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɢɯɥɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨ-
ɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɫɚ-
ɦɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ – ɝɿɪɫьɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɩɥɚɫɬɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɱɢ ɫɩɪɹ-
ɦɨɜɚɧɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɪɿɞ. 

əɜɢɳɟ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ʀʀ ɩɪɨɧɢ-
ɤɧɨɫɬɿ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɩɪɢɜɢɛɿɣɧɿɣ (ɪɨɛɨɱɨʀ) ɡɨɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɉɁɋ) ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɥɹɝɥɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɧɨɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚ-
ɮɬɨɜɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ – ɦɟɬɨɞɭ ɝɟɨɪɢɯɥɟɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɩɨ-
ɪɨɞɚɯ ɦɨɠɟ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɛɭɪɿɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɳɿ-
ɥɢɧ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɟɪɮɨɪɚɰɿʀ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɬɚ ɿɧɲɟ), ɱɢɦ ɞɨɫɹ-
ɝɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɡɨɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. Ɍɚɤɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɨɠɥɢɜɨ ɿɧɿɰɿɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɜ ɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɹɤɿ 
ɩɨɝɚɧɨ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯɧɸ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɿ ɞɟɛɿɬ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧɚɪɿɡɚɧɿ ɳɿɥɢɧɢ ɡɦɿɳɭɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 



ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online), Ƚɟɨɬɟɯɧіɱɧа ɦɟɯаɧіɤа. 2019. № 144 

 

7 

ɜɝɥɢɛ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɜɿɞ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ʀʀ ɫɬɿɣ-
ɤɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɿ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɢɛɿɣɧɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ 
ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɫɜɟɪɞ-
ɥɨɜɢɧ ɿ ɜ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɡɨɧ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ ɩɪɢɜɢɛɿɣɧɿɣ ɡɨɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɚє ɞɨɜɿɥьɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɚɛɨɸ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦ ІȽɌɆ ɇȺɇɍ GEO-RS© Д6, 7Ж. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨ-
ɞɟɥь ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ: ɮɿɡɢɱɧɿɣ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, 
ɬɚɤ ɹɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ; ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɲɥɹɯɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ; 
ɡɚ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭɦɨɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢ-
ɱɧɿɣ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɪɿɜɧɹɧь ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
(Ɇɋȿ) ɿ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь (Ɇɉɇ). 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥь-
ɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɟɨɪɿʀ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɿ ɩɨɡɚɦɟɠɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ Д8, 9Ж: 
• ɭɦɨɜɢ ɫɩɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɥɹ ɫɭɰɿɥьɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 x
x

du

dx
ε = , y

y

du

dy
ε = , yx

xy

dudu

dy dx
γ = + , (1) 

ɞɟ εx, εy – ɧɨɪɦɚɥьɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ x, y, ɳɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ Ɇɋȿ; ux, uy – ɨɫьɨɜɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; γxy – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɡɫɭɜɭ; 
• ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɜ ɩɪɭɠɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɞɥɹ ɿɡɨɬɪɨ-

ɩɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɬɿɥɚ 

 21
yx

x

duduE

dx dy
σ µ

µ
 

= + −  
, ɉɚ; 21

y x
y

du duE

dy dx
σ µ

µ
 

= + −  
 , ɉɚ; (2) 

ɞɟ ȿ – ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɉɚ; µ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ; 
• ɭɦɨɜɚ ɫɩɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 

 
( ) ( ) ( )

2 2 2

2 2 2 1x y y x xy
d d d

dx dy dxdy

σ µσ σ µσ τ
µ

− −
+ = + , (3) 

ɞɟ Ĳxy – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɫɭɜɭ, ɉɚ; 
• ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 

 ( ) ( )2 2
1,3 0,5 4x y x y xyε ε ε ε ε γ = + ± − +   . (4) 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɩɪɭɠɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɪɟɚɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɚɧɿ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦ ɿ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɚɦ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ: ɦɨɞɭɥɟɦ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿ (ɉɚ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɉɭɚɫɫɨɧɚ µ, ɨɛ’єɦɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɩɨɪɿɞ γ (ɤɝ/ɦ3), ɦɨ-
ɞɭɥɟɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɋ (ɉɚ) ɿ ɤɭɬɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ϕ (ɝɪɚɞ) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɟɩɪɭɠɧɨɝɨ ɞɟɮɨ-
ɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ: 

 [ ] [ ]
( )[ ] [ ]( )1 1

1 1 1 1
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r

k

ε ε
σ σ σ σ
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 −

= − − − 
, ɉɚ; 
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3
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1 1 МtР
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σ
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+ + − −

=
− +

, ɉɚ; (5) 

ɞɟ Дı1Ж, 1
rσ  – ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ɉɚ); Дε1Ж, 1

rε  

– ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɢɡɭє ɤɪɢɯɤɿɫɬь ɩɨɪɨɞɢ Д10Ж; ctgξ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɬɟɱɿʀ. 

ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɥɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɫɥɚɛɤɢɯ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɩɿɳɚɧɢɤɿɜ (ɬɚɛɥ. 1). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɿ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɿɞ Ⱦɨɧɛɚɫɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɿ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɿɞ Ⱦɨɧɛɚɫɭ (ɡɚ ɧɚɭ-
ɤɨɜɢɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɦɢ) ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɪɿɞ 

Ɇɨɞɭɥь 
ɩɪɭɠɧ. 
ȿ⋅10-4, 
Ɇɉɚ 

Ɇɟɠɚ 
ɦɿɰɧ. ɧɚ 

ɫɬɢɫɤ ıɫɠ, 
Ɇɉɚ 

Ɇɟɠɚ 
ɦɿɰɧ. ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ. 
ıɪ, Ɇɉɚ 

Ɂɱɟɩɥɟ-

ɧɧɹ ɋ, 
Ɇɉɚ 

ɍɝɨɥ 
ɜɧɭɬɪ. 

ɬɟɪɬɹ φ, 
ɝɪɚɞ. 

Ɉɛ’єɦ. 
ɜɚɝɚ γ, 
Ɍ/ɦ3 

Кɨɟɮ. ɉɭ-
ɚɫɫɨɧɚ µ 

1Ⱥɪɝɿɥɿɬɢ 
4Ⱥɪɝɿɥɿɬɢ 

3Ⱥɪɝɿɥɿɬɢ 
5 Ⱥɪɝɿɥɿɬɢ ɬɪɿɳ. 

3 Ƚɥɢɧɢɫɬɿ ɫɥɚɧɰɿ 
1Ƚɥɢɧɢɫɬɿ ɫɥɚɧɰɿ 

1,0-4,5 

3,5 

0,6-1,4 

1,3 

1,6-4,5 

1,0-4,0 

38-110 

26 

7-70 

56-150 

14-58 

 

6,6 

1-7 

1-17 

 

 

13,6 

4 

30 

41 

20 

 

2,7 

2,45-2,83 

2,4 

2,58-2,82 

0,17-0,25 

0,29 

0,2-0,25 

0,33 

0,15-0,27 

0,22 
4Ⱥɥɟɜɪɨɥɿɬɢ 
3 Ⱥɥɟɜɪɨɥɿɬɢ 
1 Ⱥɥɟɜɪɨɥɿɬɢ 

5 Ⱥɥɟɜɪɨɥɿɬɢ ɬɪɿɳ. 
2ɉɿɳɚɧɿ ɫɥɚɧɰɿ 
1ɉɿɳɚɧɿ ɫɥɚɧɰɿ 

4,42 

1,5-8,2 

1,0-3,0 

0,5 

2,61 

1,0-3,0 

52 

25-212 

40-100 

80 

3 

5-83 

7,9 

5-18 

2,1 

 

18,7 

20 

 

33 

30 

25 

 

2,0 

2,58-2,89 

2,6 

 

0,3 

0,16-0,34 

0,2-0,3 

0,15 

0,15-0,4 

3ɉɿɫɤɨɜɢɤɢ 
2ɉɿɫɤɨɜɢɤɢ 
1ɉɿɫɤɨɜɢɤɢ 
4ɉɿɫɤɨɜɢɤɢ 

5 ɉɿɫɤɨɜɢɤɢ ɬɪɿɳ.  

3,0-8,0 

3,52 

2,0-4,0 

4,47 

1,8-2,2 

80-310 

147 

72-100 

74 

 

10-40 

2,7 

9 

 

 

15,0 

27,0 

20 

22 

38 

45 

30-32 

2,53-2,8 

1,9 

2,55 

2,4-2,6 

0,13-0,5 

0,1-0,3 

0,28 

0,24-0,25 

1ȼɚɩɧɹɤɢ 
4ȼɚɩɧɹɤɢ 

5ȼɚɩɧɹɤɢ ɬɪɿɳ. 

4,0-8,0 

5,0 

1,0 

12-25 

84 

 

10 

 

3 

27 

25 

 

2,71 

2,1 

0,27 

0,2 

0,2 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ: 1 – І.ȼ. Ȼɚɤɥɚɲɨɜɚ Д11Ж; 2 – Ȼ.Ɇ. ɍɫɚɱɟɧɤɨ Д12, 13Ж; 3 – І.Ɉ. Ɍɭɪɱɚɧɿɧɨɜɚ 

Д14Ж; 4 – ɋ.ɋ. Ƚɪɟɛɟɧɤɿɧɚ Д15Ж; 5 – Ƚ.Ɍ. Кɿɪɧɢɱɚɧɫьɤɨɝɨ Д16Ж. 
 

ȼɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɚɡɨɞɨɛɭɜɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɨɛɫɚɞɧɢɦɢ ɬɪɭ-
ɛɚɦɢ. Ɋɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɝɚɡ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɪɿɞ, ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɚɛɨ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɛɟɡ ɨɛɫɚɞɤɢ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɨ-
ɜɛɭɪɚ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɥɚɫɬɨɜɨɦɭ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ 
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ɜɢɞɨɛɭɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɡɞɨɜɠ ɫɜɟ-
ɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɝɿɪɫьɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡɨɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɝɨɥɟɧɧɹ. 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɤɨɧɬɭɪɧɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨ-
ɜɢɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɫɥɚɛɤɢɯ ɩɿɫɤɨɜɢɤɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

     
ɚ)     ɛ)     ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȼɩɥɢɜ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɡɨɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡɨɧ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɝɚɡɨɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ (ɫɥɚɛɤɿ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ, 
ɝɥɢɛɢɧɚ 3000 ɦ): ɚ – ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɛɟɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧ; ɛ – ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɨɸ; ɜ – 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ; 1 - ɨɛɫɚɞɧɚ ɬɪɭɛɚ; 2 – ɚɤɬɢɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɜɟɪɞ-
ɥɨɜɢɧɢ; 3 – ɡɨɧɢ ɪɨɡɜɢɬɨʀ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ; 4 – ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ; 5 – ɡɨɧɢ ɡ ɪɨ-

ɡɪɢɜɧɢɦɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦɢ; 6 – ɫɬɿɣɤɢ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 

ɇɚɜɤɨɥɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɤɪɭɝɥɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɛɟɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧ) ɜɢɧɢɤɚ-
ɸɬь ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɯ ɡɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ 
(ɪɢɫ. 1, ɚ). Ɍɨɦɭ ɩɨɪɭɱ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɡɨɧɚ ɪɨɡɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь (ɬɪɢ-
ɤɭɬɧɢɤɢ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1), ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬь ɞɨ ɨɝɨɥɟɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɪɭɣɧɭɸɬь ʀʀ ɫɬɿɧɤɢ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨ-
ɜɢɧɢ (1 ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ, ɪɢɫ. 1, ɛ, ɬɚ 3 ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ, ɪɢɫ. 1, ɜ) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜɢɤɥɢɤɚє ɟɮɟɤɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɳɿɥɢɧ ɜ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ. Ɂɨɧɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ 
ɜɝɥɢɛ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɿ ɜɿɞɫɭɜɚɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɫɬɿɧɤɢ ɫɜɟ-
ɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɟɪɟɫɬɚɸɬь ɪɭɣɧɭɜɚɬɢɫɹ (ɫɿɪɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ – ɩɨɪɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɩɪɭɠ-
ɧɨɦɭ ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ), ɚ ɪɨɡɪɢɜɧɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɨɪɿɞ (ɱɨ-
ɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ) ɫɩɪɢɹɸɬь ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɦɚɫɢɜɭ ɣ 
ɨɬɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɟ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɜɨɧɢ ɩɪɨɫɬɨ ɜɿɞɫɭɜɚɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɫɬɿɧɤɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭєɬьɫɹ 
ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɪɿɞ. 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɰɧɢɯ ɩɿɫɤɨɜɢɤɿɜ ɤɚɪɬɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɨɧ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ. Ȼɭɪɿɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨ-
ɪɿɞ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ʀɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 2, ɛ) ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɪɭɣɧɭɸɱɢ ɫɚɦɢɯ ɫɬɿɧɨɤ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɮɨɪɦ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ 
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ɜɿɞɞɚɥɸє ɧɟɩɪɭɠɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜɿɞ 
ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀʀ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥьɲɭє ɡɨɧɢ ɬɟ-
ɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ ɧɚ 20 %, 
ɳɨ ɩɨɫɢɥɸє ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɩɨɪɿɞ ɞɥɹ 
ɝɚɡɭ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 
ɡ ɤɨɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨɸ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɱɚɫɬɢ-
ɧɨɸ (ɪɢɫ. 3, ɛ) ɛɿɥьɲ ɫɬɿɣɤɿ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɩɪɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɨɱɿɤɭɜɚɧɿ ɡɨɧɢ 
ɪɨɡɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь ɛɿɥɹ ɫɬɨɜɛɭɪɚ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡɧɢɠɭɸɬьɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɢ. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɫɬɢɫ-
ɤɚɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɩɨɪɨɞɧɨɦɭ ɦɚ-
ɫɢɜɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɜɟɪ-
ɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚɪɿɡɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
(ɪɢɫ. 4, ɚ) ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜ-
ɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ ɡ ɧɚɪɿɡɤɨɸ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɚɡɭ (ɪɢɫ. 4, ɛ). əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɿɜ, 
ɩɪɢ ɞɚɧɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨ-
ɜɢɧɢ, ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɥɨɤɚɥьɧɿ ɡɨɧɢ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɞɨ ɞɜɨɯ 
ɪɚɡɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬьɫɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɤɨɧɬɭɪɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ – ɭ 
ɞɪɭɝɨɦɭ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧь (ɪɢɫ. 4) ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɹɜɢɬɢ 
ɹɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɞɜɨɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɰɿ ɰɢɥɿɧɞ-
ɪɿɜ ɿ ɛɿɥьɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧь ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɚɸɬь ɦɨ-
ɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɪɨɞɭ 
ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ʀʀ ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɫɬɚɧ ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɩɨɪɿɞ ɩɪɢɤɨɧɬɭɪɧɨʀ ɱɚ-
ɫɬɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɿɜ-
ɧɟɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɛɨɸ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɨɪɨɞɚ ɞɟɮɨɪ-
ɦɭєɬьɫɹ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɭɠɧɨ, ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɟɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
– ɧɟɩɪɭɠɧɨ ɡ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ɂɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɪɿɞ ɬɹɝɧɭɬь ɡɚ 

 
ɚ)    ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɨɧɢ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ 
ɦɿɰɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɩɿɫɤɨɜɢɤɚɯ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨ-
ɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɛɟɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧ (ɚ) 
ɢ ɡ ɬɪьɨɦɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ (ɛ), ɝɥɢɛɢɧɚ 3000 ɦ 

  
ɚ)    ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ȼɩɥɢɜ ɮɨɪɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜ ɪɨɛɨ-
ɱɿɣ ɡɨɧɿ ɝɚɡɨɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɧɚ ɪɨɡ-

ɜɢɬɨɤ ɡɨɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ (ɧɟɩɪɭ-
ɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ): ɚ – ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɮɨɪɦɢ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧ; ɛ – ɭɫɿɱɟɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧ; 1 - 
ɨɛɫɚɞɧɚ ɬɪɭɛɚ; 2 – ɚɤɬɢɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨ-
ɜɢɧɢ; 3 – ɡɨɧɢ ɪɨɡɜɢɬɨʀ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ; 4 – 

ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ; 5 – ɪɨɡɪɢɜɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ 
ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 
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ɫɨɛɨɸ ɡɦɿɧɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫ-
ɬɟɣ ɩɨɪɨɞɢ ɿ, ɝɨɥɨɜɧɟ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 

ІȽɌɆ ɇȺɇɍ ɦɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɨɫɜɿɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɫɬɿɧɨɤ ɲɩɭɪɿɜ ɬɚ 
ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ Д17, 18Ж. ȼɨɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɚɩɪɨ-
ɛɨɜɚɧɿ ɜ ɲɚɯɬɚɯ, ɚ ɨɫɤɿɥьɤɢ ɲɩɭɪ ɿ ɫɜɟɪ-
ɞɥɨɜɢɧɚ є ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ 
ɜɢɪɨɛɤɚɦɢ ɜ ɝɿɪɫьɤɿɣ ɩɨɪɨɞɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡ-
ɧɹɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, 
ɬɨ ɰɟ ɞɚє ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɩɨɪɨ-
ɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɬɢ-
ɩɿɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧ, ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɨɪɟɤɬɭ-
ɜɚɧɧɹɦɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ 
ɭɦɨɜ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ (ɪɢɫ. 5, ɚ, ɝ). 

    
ɚ)    ɛ)    ɜ)   ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɮɨɪɦɢ ɫɬɿɧɨɤ ɲɩɭɪɿɜ: ɚ – ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ; ɛ – ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɤɢ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ; ɜ – ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɞɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɤɪɭɱɟɧɨʀ ɫɩɿɪɚɥɿ; ɝ – ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɫɬɿɧɨɤ 
ɲɩɭɪɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɪɿɡɰɟɦ ɊɉȺ-181 (ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɲɚɯɬɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь); 1 – ɛɭɪɨɜɚ 

ɲɬɚɧɝɚ, 2 – ɚɞɚɩɬɟɪ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ; 3 – ɪɿɡɟɰь; 4 – ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 

ɋɭɬɧɿɫɬь ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɭɪɿɧɧɹ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɮɿɧɿɲɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ – ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɡɚɞɚɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ (ɪɢɫ. 5, ɚ), ɮɨɪɦɚ, ɪɨɡɦɿɪɢ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɲɩɭɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟ-
ɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɨɪɨɞɢ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɩɪɢ ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɛɭɪɨɜɢɯ ɲɬɚɧɝ ɡ ɡɭɩɢɧɤɚɦɢ ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ 

  
ɚ)   ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɫɬɢɫɤɚɸ-
ɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 

(ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɚɱɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɿ ɜ Ɇɉɚ): ɚ – ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ; ɛ – ɡ 

ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɩɚɡɨɦ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɨɛɟɪɬɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɑɚɫ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɜ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɚɧɭ ɩɨɪɿɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧ. 

ɋɭɬɧɿɫɬь ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɨɝɨɥɟɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨ-
ɜɨɝɨ ɩɚɡɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɪɿɧɧɹ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨ-
ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ɍɚɤɢɣ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɪɟɥьєɮ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɪɭɱɟɧɭ ɫɩɿɪɚɥь ɡ ɤɪɨɤɨɦ 
40-50 ɦɦ (ɪɢɫ. 5, ɝ). Ⱦɥɹ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɪɿ-
ɡɟɰь ɤɪɿɩɢɬьɫɹ ɞɨ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɱɟɪɟɡ ɚɞɚɩɬɟɪ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ. Ɂɫɭɜ ɨɫɿ ɪɿ-
ɡɰɹ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1-2 ɦɦ (ɪɢɫ. 5, ɛ). Ȼɭɪɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ 
ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ Д19, 20Ж. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɚɡɚ 
ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɿ ɤɭɬɨɦ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɚɞɚɩɬɟɪɚ, ɚ ɤɪɨɤ ɝɜɢɧ-
ɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ – ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 6, ɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɡɚɫɿɛ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɡɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɛ-ɠ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɡɚ ɬɪɨɫ ɩɿɞɿɣɦɚɸɬь ɤɭɥɸ, 
ɹɤɚ ɪɟɝɭɥɸє ɧɚɯɢɥ ɪɿɡɰɿɜ ɞɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ. Кɭɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɪɿɡɰɿɜ ɡ ɧɚɩɚɣɤɚɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɛɿɥьɲɟ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɪɿɡɰɿɜ ɡɛɿɥьɲɭє ɞɿɚ-
ɦɟɬɪ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ (ɪɢɫ. 6, ɛ, ɜ, ɟ, ɠ), ɚ ɦɟɧɲɟ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ – ɡɦɟɧɲɭє ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɪɨ-
ɠɧɢɧɢ (ɪɢɫ. 6 ɝ,ɞ). Ɋɿɡɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜɿɞɪɨɛɥɹɸɬь ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь: 
• ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɧɢɡ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɪɨɡɲɢ-

ɪɟɧɧɹɦ ɪɿɡɰɿɜ (ɜɟɪɯɧɹ ɤɨɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɛ-ɠ); 
• ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɧɢɡ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɤɭɬɚ ɧɚ-

ɯɢɥɭ ɪɿɡɰɿɜ (ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɝ, ɞ, – ɦɟɧɲɢɣ ɤɭɬ ɧɚ-
ɯɢɥɭ ɪɿɡɰɿɜ; ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɟ, ɠ, – ɛɿɥьɲɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɡɰɿɜ); 

• ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɧɢɡ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚ-
ɯɢɥɭ ɪɿɡɰɿɜ (ɧɢɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɝ, ɛ, ɜ, ɠ); 

• ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɜɝɨɪɭ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɡɰɿɜ (ɧɢɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɞ, ɟ). 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ ɪɨɞɨɜɢɳɿ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ 
ɞɥɹ ɤɿɥьɰɟɜɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜɿɞɨɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɚ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɪɫɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɥɨɫɤɨɪɚ-
ɞɿɚɥьɧɨɝɨ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɭ (ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɀ. Ⱦɸɩɸʀ): 

 
( )2 2

2 12

lЧa

p phk
Q

R
p

r

π
µ

−
= , ɦ3/ɫ, (5) 

ɞɟ h – ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɦ; k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɜɨ-ɬɪɿɳɢɧ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɦ2; μ – ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɝɚɡɭ, ɳɨ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ, ɉɚ∙ɫ; ɪ1, ɪ2 – 

ɡɚɛɿɣɧɿɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɝɚɥɟɪɟʀ ɫɬɨɤɭ ɿ ɧɚ ɤɨɧɬɭɪɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɉɚ; ɪa – ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɉɚ; r – ɪɚɞɿɭɫ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɨɤɭ, R – ɪɚɞɿɭɫ 
ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɞɪɟɧɭɜɚɧɧɹ, ɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ȼɭɪɨɜɢɣ ɡɚɫɿɛ (ɚ) ɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɨɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ (ɛ-ɠ), ɹɤɿ ɩɪɨɩɨɧɭ-
ɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 
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Ɇɨɞɟɥь ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɝɚɡɿɜ ɱɟɪɟɡ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɣ ɦɚɫɢɜ ɡ ɭɪɚɯɭ-
ɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɀ. Ⱦɸɩɸʀ (5) ɞɥɹ ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɿɳɢɧ ɨɬɪɢɦɚɧɚ 
ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д21Ж 
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ɞɟ m – ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь, ɜɿɞɧ. ɨɞ.; mɌ – ɬɪɿɳɢɧɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь, ɜɿɞɧ. ɨɞ.; b – 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɿɳɢɧ, ɦ; ω – ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɿɳɢɧ, ɝɪɚɞ.; θ – ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɿ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹɦ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɿɳɢɧ, ɝɪɚɞ. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь (5) ɿ (6) ɨɛ’єɦɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɭ 
ɝɚɡɿɜ ɜ ɩɨɪɨɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭ-
ɪɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫь-
ɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɩɪɨɰɟɫ ɧɟɩɪɭɠɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь 
ɩɨɪɨɜɨ-ɬɪɿɳɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɹɤɿ є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɝɚɡɨɞɢ-
ɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɜ ɧɚɣɛɿɥьɲɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɨɪɿє-
ɧɬɚɰɿʀ ɜ ɝɟɨɩɪɨɫɬɨɪɿ ɲɥɹɯɿɜ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɝɚɡɿɜ, ɬɪɿɳɢɧɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ, ɪɨɡɤɪɢɬɨɫɬɿ 
ɩɿɪ ɿ ɬɪɿɳɢɧ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɨɧ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ ɩɨɪɨɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɚɤɥɚ-
ɞɟɧɧɹ ɿ ɮɨɪɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 

ɉɪɢɪɿɫɬ ɨɛ’єɦɿɜ ɬɪɿɳɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ 
ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɪɿɳɢɧɨʀ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨ-
ɜɢɧɢ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1 – ɪɢɫ. 3, ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬь ɧɚɞɿɣɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ GEO-RS© (ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ ІȽɌɆ 
ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ Д6, 7Ж). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɿ ɩɥɨɳɿ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿ-
ɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɫɟɪɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ (ɪɢɫ. 7). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɡɨɧɨɸ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɹɤɨʀ ɜ ɝɚɡɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɩɨɪɨɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɚɤɬɢɜɿɡɭєɬьɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɭɬɜɨ-
ɪɸєɬьɫɹ ɡɨɧɚ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ (ɪɢɫ. 7). Ɉɛ’єɦ ɡɨɧɢ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɿɣ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɪɢɫ. 7, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɭɦɢ ɨɛ’єɦɿɜ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɦɿɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɡɨɧɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɝɚɡɭ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡ ɪɿɡ-
ɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɫɭɦ ɩɥɨɳ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧь ɲɢ-
ɪɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɫɟɤɬɨɪɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɟɤɬɨɪɚ ABCD, ɪɢɫ. 7, ɛ) ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɬɪɚɧ-
ɡɢɬɭ ɝɚɡɭ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ: 
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1 1 1 1
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ɞɟ ,i iR r  – ɫɟɪɟɞɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɫɟɤɬɨɪɿɜ ɡɨɧɢ ɞɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɨɤɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦ; 
n = Lg/h – ɱɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɦɿɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ; Lg – ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ 
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ɜɢɫɨɬɚ ɡɨɧɢ ɞɪɟɧɭɜɚɧɧɹ, ɦ; h – ɜɢɫɨɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɪɨɡɛɢɜɤɢ, ɦ; k = 2π/δ – ɱɢɫɥɨ 
ɫɟɤɬɨɪɿɜ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɤɪɭɝɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɞɪɟɧɭɜɚɧɧɹ; δ – ɤɭɬ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɫɟɤɬɨɪɚ ɡɨɧɢ ɮɿ-
ɥьɬɪɚɰɿʀ, ɪɚɞ. 

 
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ: ɚ – ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨɜɿ-
ɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ; ɛ – ɡɨɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; 1 – ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ; 2 – ɡɨɧɚ ɧɟ-

ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; 3 – ɪɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; 4 – ɦɟɠɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɪɿɳɢ-
ɧɭɜɚɬɨɫɬɿ; 5 – ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ 

ȼɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɸ ɡɨɧ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɨɛ’єɦɚɦɢ ɿ ɪɨɡ-
ɤɪɢɬɬɹɦ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɿɳɢɧ) ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɨɛ’єɦɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚ-
ɬɚɦɢ ɝɚɡɿɜ, ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪ-
ɞɥɨɜɢɧ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɮɿ-
ɝɭɪɚɰɿɣ, ɫɦ. ɪɢɫ. 3 – ɪɢɫ. 6), ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ ɨɛ’єɦɿɜ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɿ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ: 
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ȼ ɮɨɪɦɭɥɿ (8) ɡɦɿɧɚ ɬɪɿɳɢɧɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɦɿɧɚɦ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ 
ɨɛ’єɦɿɜ ɩɨɪɨɜɨ-ɬɪɿɳɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɿɫɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞ-
ɥɨɜɢɧɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɩɪɢɪɨɫɬɨɦ ɤɭɥьɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɿ ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (4) ɜ ɨɛ’єɦɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ Д22Ж. Ɍɟɧɡɨɪ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɫɭɦɨɸ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧь ɦɨɞɟɥɿ (1). ɉɪɨɞɭ-
ɤɬɢɜɧɿɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɿ ɩɨɫɿɛɧɢ-
ɤɚɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɨɧ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɛɚɡɨɜɚ ɝɟɨɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚ-
ɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɧɡɢɬɭ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ ɿ, ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɞɨɩɨɜɧɟɧɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿ-
ɱɧɭ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬь ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɪɚɞɿɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ-
ɛɨʀɜ ɚɛɨ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɿ ɿɧ. 
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Таɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦаɧі ɧаɫɬɭɩɧі ɧаɭɤɨві ɪеɡɭɥьɬаɬɢ: 
• ɩɨɞɚɥьɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɝɟɨɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь ɬɪɚɧɡɢɬɭ ɜɿɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 

ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɨɛ’єɦɿɜ ɩɨɪɨɜɨ-ɬɪɿɳɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫ-
ɬɨɪɭ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚ-
ɰɿɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ; 

• ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɦɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɤɭɥьɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɪɭɣɧɨɜɚ-
ɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɜɢɡɧɚɱɟ-
ɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɝɪɚɞɿєɧɬɚɦɢ 
ɬɢɫɤɿɜ, ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɸ ɡɨɧ ɧɟɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɬɪɿɳɢɧɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɿ ɪɨ-
ɡɤɪɢɬɬɹɦ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɿɳɢɧ) ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭ-
ɪɚɰɿʀ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; 

• ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɨɸ ɮɨɪɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ 
ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɯ ɩɨɪɿɞ, ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ʀɯ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬь ɿ ɚɤɬɢɜɿɡɭɜɚɬɢ ɞɟɛɿɬ ɝɚɡɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɨɪɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɞɥɹ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɮɨɪɦ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɬɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ; 

• ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɛɟɡ ɩɪɨɮɿɥɸ-
ɜɚɧɧɹ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɛɿɪ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹє, ɩɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ (ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɛɿɥьɲɟ 

20 %), ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɿ ɞɟɛɿɬ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɡɦɿɫɬɢɬɢ ɡɨɧɭ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɿɞ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɝɥɢɛ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɳɨ ɩɿɞ-
ɜɢɳɭє ʀɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬь. Ⱦɥɹ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ 
ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɿ ɜ ɲɚɯɬɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɩɨɪɨɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɟɪɞ-
ɥɨɜɢɧ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧ. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨ-
ɥɿɤɢ ɰɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ; 

• ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɢɣ 
ɡɚɫɿɛ ɞɥɹ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨ-
ɜɿɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
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Ȼɨɨɩɭɛɱиɺ. Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɝɚɡɚ ɜ ɩɨɪɨɞɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɨɪ, ɦɢɤɪɨɬɪɟ-
ɳɢɧ ɢ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɟё ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦ-
ɩɚɤɰɢɢ - ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɟɞɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ 
ɞɟɛɢɬɵ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɟɨɬɥɨɠɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɞɟɛɢɬɨɜ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɟɦ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɭɬёɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɝɚɡɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. 
Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɦɟɬɨɞɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪёɯ-
ɦɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɝɟɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɭɱёɬɨɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 
ɨɛɴёɦɨɜ ɩɨɪɨɜɨ-ɬɪɟɳɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɨɤɪɭɝ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. ȼɩɟɪɜɵɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɨɛɴёɦɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɝɚɡɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɲɚɪɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɨɛɴёɦɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ 



ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online), Ƚɟɨɬɟɯɧіɱɧа ɦɟɯаɧіɤа. 2019. № 144 

 

19 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɦɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɶɸ ɡɨɧ ɧɟɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, 
ɬɪɟɳɢɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɫɤɪɵɬɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɟɳɢɧ) ɜɨɤɪɭɝ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚ-
ɰɢɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɛɟɡ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟё ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ ɩɪɨ-
ɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɞɟɛɢɬ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɫɦɟɫɬɢɬɶ ɡɨɧɭ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɫɬɟɧɨɤ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɝɥɭɛɶ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɷɬɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɪɟɡɤɟ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 
ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɩɨɪɨɞɭ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɟё ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɨɜɵɲɚɬɶ 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ ɢ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɛɢɬ ɝɚɡɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨ-
ɡɞɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. 

Ʌлɹɲевые ɬлɩвɛ: ɝɚɡɨɜɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɚɹ ɡɨɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɪɨɞ, ɝɟɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɞɟɛɢɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧ 

AКstrЙЛt. Gas ЦТРrКЭТШЧ ТЧ ЭСО rШМФ ЦКssТП Тs ОбpХКТЧОН Лв ЭСО prОsОЧМО ШП ТЧЭОrМШЧЧОМЭОН pШrОs, ЦТМrШМrКМФs КЧН 
МrКМФs; ЭСОrОПШrО, rШМФ sЭrОssОs КХаКвs pХКв К НОМТsТЯО rШХО Кs ЭСОТr МСКЧРОs МКЧ ТЧМrОКsО Шr rОНЮМО ЭСО rШМФ pОrЦОКЛТХТЭв. 
BОsТНОs, sЮМС pСОЧШЦОЧШЧ Кs МШЦpКМЭТШЧ, Т.О. ЦОМСКЧТМКХ sЮЛsТНОЧМО ШП ЭСО ПШrЦКЭТШЧ Кs К rОsЮХЭ ШП НОМrОКsОН rШМФ 
prОssЮrО, ЦКв ШММЮr, аСТМС sЭШps ЭСО ЛШrО-СШХО ПХШа rКЭОs rОqЮТrТЧР ЮrРОЧЭ ЦОКsЮrОs ПШr ТЧМrОКsТЧР pОrЦОКЛТХТЭв ШП ЭСО 
rШМФ ЦКssТП. TСО ЛШrО-СШХО ПХШа rКЭО НОМrОКsО Тs КММШЦpКЧТОН Лв РrОКЭ ОбpОЧНТЭЮrОs. TСОrОПШrО, МШЧЭrШХ ШП ЭСО rШМФ ЦКssТП 
sЭrОss-sЭrКТЧ sЭКЭО КЧН prШМОss ШП МrКМФ ПШrЦКЭТШЧ КrШЮЧН ЭСО аШrФТЧР КrОК ШП ЭСО ЛШrО-СШХОs аТЭС ЭСО СОХp ШП ЭСО УЮsЭТПТОН 
sСКpО ШП ЭСО ЛШrО-СШХО sЮrПКМО Тs К prОssТЧР sМТОЧЭТПТМ ЭКsФ. PЮrpШsО ШП ЭСО rОsОКrМС: ЭШ ТЧМrОКsО ЭСО РКs ПТОХНs ОППТМТОЧМв 
Лв УЮsЭТПвТЧР НОsТРЧ pКrКЦОЭОrs ПШr ЭСО аШrФТЧР КrОК ШП ЭСО prШНЮМЭТШЧ ЛШrО-СШХО. RОsОКrМС ЦОЭСШНs: sвsЭОЦКЭТгКЭТШЧ ШП 
sМТОЧЭТПТМ pЮЛХТМКЭТШЧs КЧН ОбpОrТЦОЧЭКХ НКЭК, ЦКЭСОЦКЭТМКХ ЦШНОХТЧР Лв ПТЧТЭО ОХОЦОЧЭ ЦОЭСШН КЧН ТЧТЭТКХ sЭrОssОs ЦОЭСШН, 
ЦОЭСШНs ШП ОЧРТЧООrТЧР НОsТРЧ ШП ЭСrОО-НТЦОЧsТШЧКХ ШЛУОМЭs. 

TСО РОШПТХЭrКЭТШЧ ЦШНОХ ШП ПrОО РКs ЭrКЧsТЭ ТЧЭШ prШНЮМЭТШЧ ЛШrО-СШХОs аКs ПЮrЭСОr НОЯОХШpОН, аСТМС ЧШа НТППОrs Лв 
МШЧsТНОrТЧР pКЭЭОrЧs ШП МСКЧРОs ТЧ ЭСО sЭrОss-sЭrКТЧ sЭКЭО КЧН ЯШХЮЦОs ШП ЭСО pШrШЮs ПrКМЭЮrОН spКМО КrШЮЧН ШП ЭСО ЛШrО-
СШХО аШrФТЧР КrОК ШП КrЛТЭrКrв МШЧПТРЮrКЭТШЧ. IЭ Тs ПШr ЭСО ПТrsЭ ЭТЦО, аСОЧ rКЭТШ Тs prШpШsОН ПШr ОsЭТЦКЭТЧР sЮppШsОН ЯШХЮЦОЭrТМ 
ПХШа rКЭОs ШП РКs ОЧЭОrТЧР ЭСО ЛШrО-hole oЧ ЭСО ЛКsО ШП ПТЧТЭО ОХОЦОЧЭ ЦОЭСШН ЮsОН ПШr ОЯКХЮКЭТЧР ТЧМrОЦОЧЭ ШП ЭСО ЛКХХ pКrЭ 
ШП ЭСО sЭrКТЧ ЭОЧsШr КЧН ЯШХЮЦОs ШП ЭСО НОsЭrШвОН ОХОЦОЧЭs ТЧ ЭСО РОШЦОМСКЧТМКХ ЦШНОХ. IЧЭОrrОХКЭТШЧs ЛОЭаООЧ ЭСО ОsЭКЛ-
ХТsСОН РОШЦОМСКЧТМКХ pКrКЦОЭОrs ШП ЭСО rШМФs НОsЭrЮМЭТШЧ (Т.О. prОssЮrО РrКНТОЧЭs, ОбЭОЧЭ ШП ТЧОХКsЭТМ НОПШrЦКЭТШЧ гШЧОs, 
ПrКМЭЮrО pШrШsТЭв КЧН ШpОЧТЧР ШП ПrКМЭЮrО sвsЭОЦs) КrШЮЧН ЭСО ЛШrО-СШХО аШrФТЧР КrОК ШП КrЛТЭrКrв МШЧПТРЮrКЭТШЧ КЧН prШНЮМ-
ЭТЯТЭв ШП ЭСО РКs ЛШrО-СШХО аОrО НОЭОrЦТЧОН. 

АТЭС ЭСО СОХp ШП НТППОrОЧЭ prШПТХТЧР ЦОЭСШНs, ЦКЭСОЦКЭТМКХ ЦШНОХ ШП ЭСО ЛШrО-СШХО аШrФТЧР КrОК аКs МrОКЭОН аТЭСШЮЭ 
prШПТХТЧР ТЭs sЮrПКМО. IЭ Тs ОsЭКЛХТsСОН ЭСКЭ ЭСО МСШТМО ШП К rКЭТШЧКХ МШЧПТРЮrКЭТШЧ ПШr ЭСО ЛШrО-СШХО аШrФТЧР КrОК КХХШаs, ПТrsЭХв, 
ЭШ ТЧЭОЧsТПв prШМОss ШП ЭСО rШМФs МrКМФТЧР, аСТМС sТРЧТПТМКЧЭХв ТЧМrОКsОs ЭСОТr pОrЦОКЛТХТЭв КЧН ПХШа rКЭО, КЧН sОМШЧНХв, ЭШ 
sСТПЭ гШЧО аТЭС ТЧМrОКsОН sЭrОssОs ПrШЦ ЭСО ЛШrО-СШХО аКХХs НООp ТЧЭШ ЭСО rШМФ ЦКss КЧН ЭШ ТЧМrОКsО ЭСОТr sЭКЛТХТЭв. CШЦ-
pКrТsШЧ ШП sЭrОssОs НТsЭrТЛЮЭТШЧs ЦКНО ТЭ pШssТЛХО ЭШ ТНОЧЭТПв КНЯКЧЭКРОs КЧН НТsКНЯКЧЭКРОs ШП ЭСОsО ЭОМСЧШХШРТОs, sТЧМО 
СТРС МШЧМОЧЭrКЭТШЧs ШП sЭrОssОs НЮrТЧР МвХТЧНОr МЮЭЭТЧР КЧН ЦШrО ЮЧТПШrЦ ПТОХН ШП sЭrОssОs ТЧ МКsО ШП К sМrОа ЭСrОКН МКЧ 
НТППОrОЧЭХв ОППОМЭ ЭСО rШМФs КЧН, КММШrНТЧРХв, НТППОrОЧЭХв ТЦpКМЭ ШЧ ЭСО prШМОssОs ШП ЭСОТr НОsЭrЮМЭТШЧ. IЭ Тs sСШаЧ ЭСКЭ, Лв 
МСКЧРТЧР sСКpО ШП ЭСО РКs ЛШrО-СШХО аШrФТЧР КrОК, ТЭ Тs pШssТЛХО ЭШ МШЧЭrШХ sЭrОss-sЭrКТЧ sЭКЭО ШП ЭСО sЮrrШЮЧНТЧР rШМФs, 
ТЧМrОКsО ЭСО rШМФs ПrКМЭЮrТЧР КЧН КМЭТЯКЭО ЭСО РКs ПХШа. NОа НОЯТМОs ПШr prШПТХТЧР КЧН ПШrЦТЧР sЮrПКМО ШП ЭСО ЛШrО-hole 
аШrФТЧР КrОКs ШП КrЛТЭrКrв МШЧПТРЮrКЭТШЧ аОrО НОsТРЧОН. 

KНyЯЧrМs: РКs ПТОХН, ЛШrО-СШХО аШrФТЧР КrОК, ЦШНОХТЧР ШП ЭСО rШМФ sЭrОss-sЭrКТЧ sЭКЭО, РОШПТХЭrКЭТШЧ ЦОЭСШНs, ЦОЭСШНs 
ПШr КМЭТЯКЭТЧР ЭСО ЛШrО-СШХО ПХШа rКЭО 

ɋɬаɬɶɹ ɩɨɫɬɭɩɢɥа в ɪɟɞаɤɰɢɸ 13.02.2019 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨваɧɨ ɤ ɩɟɱаɬɢ ɞ-ɪɨɦ ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ, ɩɪɨɮ. ȼ.И. Ⱦɵɪɞɨɣ 
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