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ɍȾɄ 6β5.85β/85γ  
 
 

ɄɈɆȻɂɇɂɊɈȼȺɇɇȺə ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ɌȿɉɅɕɏ  
ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɕɏ ɋɆȿɋȿɃ 

 
ȼ.Ȼ. Ɍɚɬɚɪɢɧɫɤɢɣ, ɤ.ɬ.ɧ., ɝɟɧ. ɞɢɪɟɤɬɨɪ,  

Ɋ.ɂ. Ɋɵɛɚɥɤɨ, ɤ.ɬ.ɧ., ɬɟɯɧ. ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɈɈɈ «ɇɉɈ “Ɍɪɚɧɫɫɢɫɬɟɦɚ“» 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɬɟɩɥɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɢɬɭɦɨɜ. Ɉɬɪɚɠɟɧ ɤɪɚɬɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ-
ɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɬɟɩɥɵɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɛɢɬɭɦ, ɦɨɞɢ-
ɮɢɤɚɰɢɹ, ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ.  
 

ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ ɌȿɉɅɂɏ  
ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ɋɍɆȱɒȿɃ 

 
ȼ.Ȼ. Ɍɚɬɚɪɢɧɫɶɤɢɣ, ɤ.ɬ.ɧ., ɝɟɧ. ɞɢɪɟɤɬɨɪ,  

Ɋ.ȱ. Ɋɢɛɚɥɤɨ, ɤ.ɬ.ɧ., ɬɟɯɧ. ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɌɈȼ «ɇȼɈ “Ɍɪɚɧɫɫɢɫɬɟɦɚ“» 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ ɩɨɞɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɇɚɞɚɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɚɦ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɿɬɭɦɿɜ. 
ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ 
ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɞɨɛɪɨɸ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɚ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɬɟɩɥɢɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɛɿɬɭɦ, ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ, 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ. 
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Abstract. TСО basТМ Нata oП tСО proНuМtТon oП аarm aspСaltТМ МonМrОtО arО РТvОn Тn tСО аork. TСО maТn 
tОМСnoloРТОs Пor tСО proНuМtТon oП аarm aspСalt МonМrОtО arО prОsОntОН. TСО МСaraМtОrТstТМs oП tСО 
maТn mОtСoНs oП bТtumОn moНТПТМatТon arО РТvОn. A brТОП analвsТs oП tСО ОquТpmОnt alloаТnР аТtС tСО 
mТnТmum spОМТПТОН Мosts pОr onО ton to obtaТn СТРС-qualТtв mТбturОs аТtС РooН mobТlТtв НurТnР laвТnР 
anН МompaМtТon Тs prОsОntОН. 
 
Key words: aspСalt mТбТnР ТnstallatТon, аarm aspСalt МonМrОtО, bТtumОn, moНТПТМatТon, aНСОsТon  
aННТtТvО. 

 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɫ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɦ ɩɨ-

ɤɪɵɬɢɟɦ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ.  
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢ-
ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɟɩɥɵɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ 
(ɌȺɋ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɟ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ, ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
ȼ ɋɒȺ ɢ ɫɬɪɚɧɚɯ ȿɜɪɨɩɵ ɨɛɴɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɌȺɋ ɛɵɫɬɪɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɠɟ 
ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɩɪɟɞ-
ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɭɠɟ ɨɤɨɥɨ β0 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ȺȻɁ.  
 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɱɢɫɬɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɛɵɥɚ ɜɟɞɭɳɟɣ ɧɚ ɲɟɫɬɨɦ 
ɤɨɧɝɪɟɫɫɟ «ȿɜɪɨɚɫɮɚɥɶɬ – ȿɜɪɨɛɢɬɭɦ», ɫɨ-
ɫɬɨɹɜɲɟɦɫɹ ɜ ɉɪɚɝɟ ɜ β016 ɝɨɞɭ Д1Ж. Ɉɬɞɟɥɶ-
ɧɨ ɨɛɫɭɠɞɚɥɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɬɟɩɥɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɳɟɧɨ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɟɰɢɤɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɜɨɫɤɨɜ, ɰɟɨɥɢɬɨɜ, ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ 
ɤɪɨɲɤɢ, ɫɬɚɪɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. ɉɨɜɵɲɚɟɬ-
ɫɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɜɫɩɟɧɢɜɚɸɳɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɢ 
ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. Ɍёɩɥɵɟ ɫɦɟɫɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟ-
ɦɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɬɪɚɞɢ-
ɰɢɨɧɧɵɦ ɝɨɪɹɱɢɦ ɫɦɟɫɹɦ. ȼ ɪɹɞɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɩɟɪɜɵɦɢ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬёɩɥɵɟ 
ɫɦɟɫɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɪɟɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɩɥɨɦ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɬɨɧɤɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɫɬɚɪɨɝɨ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. ɇɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱёɬ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ Дβ–7Ж. 
 
ȼ ɍɤɪɚɢɧɟ, ɭɠɟ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ β007 ɝɨɞɚ, ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢɫɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɌȺɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 
ɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɨɬ-
ɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ 

ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɦɢɪɨɜɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɌȺɋ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ȼɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨɛ ɚɤ-
ɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɢɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦ-
ɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɌȺɋ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɫɦɟɫɢ.  
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨ-
ɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 
ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɫɩɟ-
ɧɢɜɚɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɣ  
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 
 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬёɩɥɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɲɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ:  
– ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ);  
– ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɜɨɫɤɨɜ (ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ); 
– ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɜɫɩɟ-
ɧɢɜɚɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɦɟɫɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɹ (ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ); 
– ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ АAM ПШКЦ;  
– ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɛɢɬɭɦɚ; 
– ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
 
Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɦɟɟɬ 
ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 
ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ 
ɜɵɲɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ-
ɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ 
ɌȺɋ. ɗɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɢɧɢɦɢ-
ɡɚɰɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɟ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ-
ɞɨɜɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɛɢɬɭɦ ɩɨɤɚ-



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 79, 2017 
 

109 

ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɟɝɨ ɩɪɢ-
ɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɠɢɞɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɛɢɬɭɦɚ Д8, 9Ж. 
ɉɪɢ ɢɯ ɜɵɛɨɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɤɪɨɦɟ ɰɟɧɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɬɨɱɧɨɣ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɛɢɬɭɦɚ, ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɫɪɨɤ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɨɩɵɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ. 
 
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɧɨ-
ɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɛɢɬɭɦɚ Ʉ1, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɞɨ 100 % 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɚɞɝɟɡɢɸ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɤɢɫɥɵɦɢ,  
ɭɥɶɬɪɚɤɢɫɥɵɦɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɚɦɟɧɧɵɦɢ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɪɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɱɚɫɬɢ-
ɰɚɦɢ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ-
ɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɛɢɬɭɦɚ 
ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɢɬɭɦɚ ɞɨ 160 °ɋ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ 
Ʉ1 ɧɟ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ ɢ ɧɟ ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɜ ɨɬɥɢ-
ɱɢɟ ɨɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨ-
ɝɨɜ. Ɉɧ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɛɢɬɭɦɟ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100–160 °ɋ. ȿɝɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɛɢɬɭɦɚ.  
 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɌȺɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ 
Ʉ1 ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɞɜɭɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɱɚɥɚ ɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ: 1γ5–145 °ɋ ɢ 
90–100 °ɋ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ γ–5 °ɋ. 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ 
ɢɦɟɥɚ ɯɨɪɨɲɭɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɢ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ. 
 
Ɇɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɨɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ 
ɛɢɬɭɦɚ Ʉ1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɨ-
ɞɨɧɚɫɵɳɟɧɢɟ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɜɨɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɮɢ-
ɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ, 
ɚ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ – ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 
 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 
ɠɢɞɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɛɢɬɭɦɚ. ɇɟɞɨɩɨɞɚɱɚ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɫɬɚɜɢɬ ɩɨɞ ɫɨɦɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɚ ɩɟɪɟɞɨɡɢɪɨɜɤɚ 
ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɟɛɟ-

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɭ ɛɢɬɭɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɦɧɟɜɚɬɶɫɹ ɜ ɰɟ-
ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɨɛɳɟ. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨ-
ɞɚɱɢ ɠɢɞɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, 
ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɢɬɭɦ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧ-
ɧɨ ɜ ɞɨɡɚɬɨɪ ɛɢɬɭɦɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɛɢɬɭɦɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɢɞ-
ɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɱɢ ɠɢɞɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ 
 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɡɢɪɭɸɳɢɣ ɧɚɫɨɫ 
ɩɨɝɪɭɠɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɚɫɯɨɞɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ 
ɠɢɞɤɢɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ. Ɍɚɤɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɚɟɬ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: ɧɚɫɨɫ 
ɯɨɪɨɲɨ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬ ɠɢɞɤɢɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ, ɬ.ɤ. 
ɜɫɟɝɞɚ ɜ ɧɟɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ; ɧɚɫɨɫ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ, ɩɨɞɬɟɤɚɧɢɣ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɝɥɚ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ; ɧɚɫɨɫ ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɭɥɶ-
ɫɚɰɢɣ, ɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ – ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɛɢɬɭɦɚ. 
 
Ʌɢɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɪɭɝɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɬɪɟɯɯɨ-
ɞɨɜɵɦ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧɨɦ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɫ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-ɫɦɟɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫ. β). 
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Ɋɢɫ. β. Ʌɢɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨ-

ɪɚ: 1 – ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɢɫɚɞ-
ɤɨɣ; β – ɮɢɥɶɬɪ; γ – ɞɨɡɢɪɭɸɳɢɣ ɧɚɫɨɫ 
ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ; 4 – ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɩɪɢɫɚɞɤɨɣ; 5 – ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 6 – 
ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɥɢ-
ɧɢɢ; 7 – ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɣ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ 
ɩɪɢɫɚɞɤɢ; 8 – ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɧɚɩɨɪ-
ɧɨɣ ɥɢɧɢɢ; 9 – ɮɨɪɫɭɧɤɚ ɜɩɪɵɫɤɚ; 10 – 
ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɣ ɤɪɚɧ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɥɢɧɢɢ; 
11 –ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɫɟɪ; 1β – ɜɯɨɞ ɛɢ-
ɬɭɦɚ (ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ); 1γ – ɧɚɫɨɫ ɞɥɹ ɩɨɞɚ-
ɱɢ ɛɢɬɭɦɚ ɧɚ ɜɟɫɵ (ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ); 14 – 
ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɣ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ ɛɢɬɭɦɚ (ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɭɟɬ); 15 – ɩɧɟɜɦɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɤɥɚɩɚɧɚ 14 
(ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ); 16 – ɩɧɟɜɦɨɫɢɫɬɟɦɚ ȺȻɁ 
(ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ); 17 – ɩɧɟɜɦɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɤɥɚɩɚɧɚ 
7; 18 – «ɨɛɪɚɬɤɚ» ɛɢɬɭɦɚ (ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ); 
19 – ɩɨɞɚɱɚ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɭ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɢɫɚɞɤɨɣ ɧɚ ɜɟɫɵ  

 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɟɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɫɦɟɫɢɬɟɥɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚ-
ɬɨɪɨɜ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɛɢɬɭɦɚ (ɪɢɫ. γ). 
 

  
 

Ɋɢɫ. γ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɡɚ-
ɜɢɯɪɢɬɟɥɟ 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 
ɠɢɞɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɌȺɋ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 Д10Ж. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɭɡɥɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɧɚ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɋɒȺ ɩɪɢ ɝɨɞɨɜɨɦ ɨɛɴ-
ɟɦɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɫɟɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 
γ50–400 ɦɥɧ ɬɨɧɧ, ɛɨɥɟɟ 100 ɦɥɧ ɬɨɧɧ – ɷɬɨ 
ɬɟɩɥɵɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɫɦɟɫɢ. Ȼɨɥɟɟ  
80 ɦɥɧ ɬɨɧɧ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɌȺɋ, ɩɪɨ-
ɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ, ɌȺɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɧɧɵ 
ɫɦɟɫɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ 
ɞɨɛɚɜɤɢ.  
 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜɨɞɵ 
(ɞɨ β % ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɛɢɬɭɦɚ) ɱɟɪɟɡ ɜɫɩɟɧɢɜɚɸ-
ɳɢɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɜ ɩɨɬɨɤ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɛɢɬɭɦɚ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 160 °ɋ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɨɪɦɢ-
ɪɭɸɬɫɹ  ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɩɚɪɚ, 
ɫɧɢɠɚɸɳɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɛɢɬɭɦɚ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ, ɩɨɤɚ ɫɦɟɫɶ ɧɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɫɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɟ ɭɩɚɞɟɬ ɞɨ 100 °ɋ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɬɟ ɠɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɨɪɹɱɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ.  ɉɨɫɥɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɟ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ (ɦɚɤ-
ɫɢɦɭɦ, 0,001β %), ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜɫɩɟɧɢɜɚɸɳɢɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 
(ɪɢɫ. 5), ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟ ɢɥɢ ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɣ ɛɢɬɭɦɨɩɪɨɜɨɞ. Ʉɨɥɥɟɤɬɨɪ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɸ ɤɥɚɩɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨ-
ɞɚɱɢ ɜɨɞɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɧɟɜɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɐɟ-
ɥɟɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɛɢɬɭɦɚ. 

 

 
 
Ɋɢɫ. 5. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɜɫɩɟɧɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ 
 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɧɢɡɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɛɢɬɭɦɚ, ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɟɦɨɝɨ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ, ɧɟ ɞɚɫɬ 
ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. ɑɬɨɛɵ ɞɨɫɬɢɱɶ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɧɭɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɞɜɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɞɚɱɢ ɠɢɞɤɢɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɫɩɟɧɢɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɢɬɭɦɚ. 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɚɧɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ-
ɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ.   
 
ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ  
ɛɢɬɭɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ ɛɚɡɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɭɸ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌȺɋ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨ-
ɧɚ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ.  
  

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. E&E β016 AЛsЭrКМЭs ШП КММОЩЭОН ЩКЩОrs: 
(ЩrШsООНТЧРs ШП ЭСО 6ЭС EЮrКsЩСКХЭ & EЮ-
rШЛТЭЮЦО CШЧРrОss,  PrКРЮО 1–γ JЮЧО 
β016). – β016. – β46 Щ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩ://ааа.ООМШЧРrОssβ016.ШrР/rОsШЮrМО/О
ОМШЧРrОssβ016/КНЦТЧ/sТЭОПТХО/EE%β0β016-
AЛsЭrКМЭs-КММОЩЭОНИ%β0ЩКЩОrs%β0И 
14566β790β94γ.ЩНП. 

β. Ɂɨɥɨɬɚɪёɜ ȼ.Ⱥ. Ɋɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɸ ɧɟɬ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ / ȼ.Ⱥ. Ɂɨɥɨɬɚɪёɜ // Ⱥɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ. – β016. – № γ. –  
ɋ. 4β–48.  

γ. ɉɟɪɲɢɧ Ɇ.ɇ. ȼɫɩɟɧɟɧɧɵɟ ɛɢɬɭɦɵ ɜ ɞɨ-
ɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ / Ɇ.ɇ. ɉɟɪɲɢɧ, 
E.H. Ȼɚɪɢɧɨɜ, Ƚ.ȼ. Ʉɨɪɟɧɨɜɫɤɢɣ. – Ɇ.: 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ, 1989. – 80 ɫ. 

4. Ȼɚɪɢɧɨɜ ȿ.ɇ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɜɫɩɟ-
ɧɟɧɧɵɯ ɛɢɬɭɦɚɯ / ȿ.ɇ. Ȼɚɪɢɧɨɜ. – Ɇ.: 
ɂɡɞ-ɜɨ Ʌɟɧɢɧɝɪ. ɭɧ-ɬɚ, 1990. – 180 ɫ. 

5. Ʉɨɪɨɥɟɜ ɂ.ȼ. ɉɭɬɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɛɢɬɭɦɚ ɜ ɞɨ-
ɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ / ɂ.ȼ. Ʉɨɪɨɥɟɜ. – 
Ɇ.: Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ, 1986. – 149 ɫ. 

6. Ⱦɨɪɨɠɧɵɣ ɬɟɩɥɵɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ /  
ɂ.ȼ. Ʉɨɪɨɥёɜ, E.H. Ⱥɝɟɟɜɚ, ȼ.Ⱥ. Ƚɨɥɨɜ-
ɤɨ, Ƚ.Ɋ. Ɏɨɦɟɧɤɨ – Ʉ.: ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 
1984. – β00 ɫ. 

7. Ɋɚɞɨɜɫɤɢɣ Ȼ.ɋ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɝɨ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɋɒȺ / Ȼ.ɋ. Ɋɚɞɨɜɫɤɢɣ 
// Ⱦɨɪɨɠɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ. – β008. – ɋ. β4–β8. 

8. LШа ЭОЦЩОrКЭЮrО КsЩСКХЭ: (ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɫɚɣɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ AЦЦКЧЧ GrШЮЩ. Ɍёɩɥɵɣ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ). – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩs://ааа.КЦЦКЧЧ-РrШЮЩ.МШЦ/ОЧ 
/ЭОМСЧШХШРв/ ХШа-ЭОЦЩОrКЭЮrО-КsЩСКХЭ. 

9. FКМЭs & FТРЮrОs: (ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ ɤɨɦ-
ɩɚɧɢɢ AsЭОМ IЧНЮsЭrТОs, IЧs. USA. Ɏɚɤɬɵ 
ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ). – β017. – β5β. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨ-
ɫɬɭɩɚ: СЭЭЩs: //ааа.ФЩТУМТ.МШЦ/ЮЩХ/ 
НШаЧХШКНs/ХТЛrКrв/ПКМЭs-ПТРЮrОs.ЩНП.  

10. Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈɈɈ «Ⱦɚ-
ɜɢɚɥ Ɇɟɯɚɧɢɤ». – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩ://ааа.НКЯТКХ.rЮ/.  

 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: ȼ.Ⱥ. Ɂɨɥɨɬɚɪёɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., 
ɏɇȺȾɍ. 


