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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɚɡɨɜɨɝɨ Ⱦȼɋ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɧ-

ɰɟɩɰɢɹ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ» 1. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɩɥɚɦɟ-
ɧɢ, ɞɥɹ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ [2]. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɡɚ-
ɠɢɝɚɧɢɹ (ɋɁ) ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɢ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

ɜɟɞɭɳɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ 3. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɢɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ 
ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 

ɪɚɛɨɬɵ 3: ɥɚɡɟɪ 4, ɤɨɪɨɧɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞ 5, 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ 6, 7, 8. 
 

ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɠɢ-

ɝɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɤɚɦɟɪ [13], ɦɧɨɝɨ-
ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 9 ɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɤ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ 10. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥ ɜɵ-

ɛɨɪ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ «ɛɟɞɧɨ-
ɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ» ɜ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
 

Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ 

 

Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɛɟɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɟё ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨ-
ɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ ɄɉȾ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɟ ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɝɨ-
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ɪɚɧɢɹ ɞɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 11: 
1) ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ  
(ɜ ɝɪɚɞ. ɩ. ɤ. ɜ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɮɪɨɧɬɚ 
ɩɥɚɦɟɧɢ; 

2) ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɧɭɬɪɢ 

ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ; 
3) ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɜɨɞɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚ-
ɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɱɚ-
ɝɨɜ ɩɥɚɦɟɧɢ. 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɛɨɥɟɟ ɞɟ-
ɬɚɥɶɧɨ. 
 

1. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɩɥɚɦɟɧɢ ɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ  ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 9. 
 

2. ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɨɥ-
ɧɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ Ⱦȼɋ 

ɢ ɟɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɩɪɟɞɟɥɚ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɬɚɤɠɟ 
ɦɨɠɧɨ ɭɫɢɥɢɜɚɬɶ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɰɢɸ ɫɦɟɫɢ [12]. 

 

3. ɉɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦ ɨɱɚɝɟ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢ-

ɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɩɨɞɜɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɨɩɥɢɜɨɜɨɡɞɭɲ-

ɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɚɝɚ ɜɨɫ-
ɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ.  
 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 

ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 

 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɟё ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ «ɛɟɞ-
ɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ».  

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɤ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɜɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ:  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɜɢɱ-
ɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɩɥɚɦɟɧɢ; 

 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɨɱɚɝɨɜ, ɫɨɡɞɚɧ-

ɧɵɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɪɚɡɧɟɫёɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ;  ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɨɬɤɚɡ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɌɈ;  ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢ-

ɝɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ Ⱦȼɋ;  ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɟ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ Ⱦȼɋ, ɪɚ-
ɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ «ɛɟɞ-
ɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ» (ɪɢɫ. 1) 13: 
– ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ; ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ Ⱦȼɋ  

ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɢ ɦɚɥɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ  
(D  170 ɦɦ) ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ 1,4    1,6; 

– ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ 

ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ Ⱦȼɋ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɞɥɹ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɩɪɢ 1,5    1,8; 

– ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ, 

ɩɢɬɚɟɦɨɣ ɝɚɡɨɜɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ (ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪ-
ɤɚɦɟɪɚ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ Ⱦȼɋ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ (D >> 170 ɦɦ), ɞɥɹ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɩɪɢ 1,5    2,5. 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɤɚɦɟɪ ɧɚ ɝɚɡɨɜɵɯ 
Ⱦȼɋ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 14. ɉɪɢ 

ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
1) ɨɛɴёɦ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ ɧɭɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɫ ɭɱё-
ɬɨɦ ɨɛɴёɦɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ; 
2) ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɥɚɦɟɧɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 

ɩɨɩɚɞɚɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɪɲɧɹ ɢ ɩɟɪɟɝɪɟ-
ɜɚɬɶ ɟё, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɩɟɥ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ 

ɧɭɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ; 
3) ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɤɚɥɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɠɢ-

ɝɚɧɢɹ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ. 
 

ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɛɟɞ-

ɧёɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨ-
ɞɨɛɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɛɨɥɶ-
ɲɢɦ ɨɛɴёɦɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 9, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɮɪɨɧɬɚ ɩɥɚɦɟɧɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
 

Ʉɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸ-

ɳɟɣ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɝɨɥɨɜɤɭ ɛɥɨɤɚ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 
(ɫɜɟɱɢ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɮɨɪɤɚɦɟɪɨɣ) [13].  
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Ɉɞɧɚɤɨ ɩɚɫɫɢɜɧɚɹ ɮɨɪɤɚɦɟɪɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ, ɚ 
ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɟё ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɡɨɧɟ ɢɫɤɪɨ-
ɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɫɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ.  

ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ» ɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 

 

 
   ɚ      ɛ   ɜ 

 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ»: ɚ) ɚɤɬɢɜɧɚɹ 
ɮɨɪɤɚɦɟɪɚ, ɛ) ɩɚɫɫɢɜɧɚɹ ɮɨɪɤɚɦɟɪɚ, ɜ) ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ 

 
Ʉɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɚɦɟɧɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ «ɭɫɤɨɪɹ-
ɟɬɫɹ» ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɴɟɦɟ Ʉɋ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɱɚɝɨɜ ɩɥɚɦɟɧɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɨɞ-
ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ [9]. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɥɚɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ 
Ⱦȼɋ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɱ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 
 

 
 ɚ)   ɛ) 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɮɪɨɧɬɚ ɩɥɚɦɟɧɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨ-
ɬɨɱɟɱɧɨɦ (ɚ) ɢ ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɨɦ (ɛ) ɡɚɠɢ-

ɝɚɧɢɢ. 
 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫ ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɵɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟɦ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɩɥɚɦɟɧɢ ɡɚ ɫɱёɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɨɱɚɝɨɜ, 
ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɪɚɡɧɟɫёɧɧɵɯ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
 

Ɍɚɤɠɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɜ ɬɨɩɥɢɜɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢ-

ɟɣ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ – ɜɨɞɨɪɨɞɚ [15]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨ-
ɞɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɦɟɫɟɜɵɦ ɬɨɩɥɢ-

ɜɨɦ [15]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [17] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ  > 3. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɟɪɢɣɧɚɹ ɢɫɤɪɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ-
ɠɢɝɚɧɢɹ [17]. 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚɠɢɝɚ-
ɧɢɹ (ɆɗɁ) ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɜɨɫ-
ɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ [19]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [18] 

ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚ ɜɨɫɩɥɚ-
ɦɟɧɹɟɦɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜɨɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɡɪɹɞɚ ɜ ɦɟɬɚɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ ɫ 40 ɦȾɠ ɞɨ 8 Ⱦɠ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɧɢɠɧɢɣ 

ɩɪɟɞɟɥ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɨɬ 4,8 % ɞɨ 

2,7 % ɦɟɬɚɧɚ ɩɨ ɨɛɴёɦɭ [20].  

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɹɜɥɟ-
ɧɢɣ – ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɦɟɫɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɞɜɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɚɦɟɪɵ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɜɨɞɢ-

ɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼɢɞɵ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɠɢɝɚ-
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ɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟ-
ɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 3–9, 11–14.  
 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɫɦɟɫɶ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ 

ɧɵɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ.  

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɟ ɋɁ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 
ɬɪɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

ɚ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɤɪɨɜɵɟ ɋɁ, ɝɞɟ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɋɁ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ (ɩɪɨɛɨɣ, ɞɭɝɚ, ɬɥɟɸɳɢɣ ɪɚɡɪɹɞ) ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɪɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɦɟɫɶ; 
ɛ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɢɫɤɪɨɜɵɟ ɋɁ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɹɞɚ; 
ɜ) ɧɟɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɋɁ. 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ 3 ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɮɢɡɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɟɩɨ-
ɞɜɢɠɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɛɨɦɛɟ) 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɟё ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚɯ 

(ɪɢɫ. 3–5). ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ ɛɵ-

ɥɚ 110°C. 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɋɁ ɬɥɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɋɁ «MORIS», 

ɷɧɟɪɝɢɹ – 120–170 ɦȾɠ, ɞɥɢɬ. – 0,5–1 ɦɫ, ɡɚɡɨɪ – 1 ɦɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ – ɞɨ 170 ȼɬ) 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɋɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɧɚ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ, ɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 
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1. ɉɨɞɜɟɞɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɬɭ, ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɦɟɫɶ ɢ 

ɞɟɬɚɥɢ Ʉɋ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫɜɟɱɢ ɢɥɢ ɞɟɬɚɥɢ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ) ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ [16]. 

2. ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɋɁ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɡɚɡɨɪɚ ɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɫɜɟɱ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ 0,3–1 ɦɦ 

ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 2,5 ɦɦ. 

3. ɉɚɫɫɢɜɧɚɹ ɮɨɪɤɚɦɟɪɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɱɚɝɨɜ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɭ ɫɨɩɟɥ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ. 

4. Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪɤɚɦɟɪɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɱɚɝɨɜ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɫɨɩɟɥ ɮɨɪɤɚɦɟɪɵ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɞɧɨɮɨɤɭɫɧɨɣ ɋɁ (ɷɧɟɪɝɢɹ – 

20 ɦȾɠ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 5 ɦɫ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɱɚɝɚ ɩɥɚɦɟɧɢ – 50 ɦɤɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ – ɞɨ 4 Ɇȼɬ) 
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Ɋɢɫ. 5. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɢ ɋɁ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɷɧɟɪɝɢɹ – 22000 ɦȾɠ, 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 3 ɦɫ, ɞɥɢɧɚ ɪɚɡɪɹɞɚ – ɛɨɥɟɟ 10 ɦɦ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ – ɞɨ 7 ɤȼɬ) 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 3–5, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɰɢɤɥɨɜ ɩɨɥ-
ɧɨɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ:    ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ;   ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ;   ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɢɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɨɞɚ 
ɷɧɟɪɝɢɢ;   ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 
ɨɱɚɝɨɜ ɩɨɞɜɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɧ-
ɰɢɩɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ. 
 
1. Ʌɸɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦ Ⱦȼɋ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨ-
ɪɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɩɥɚɦɟɧɢ. 
 
2. ɉɪɨɰɟɫɫɭ ɜɜɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɟɪɹ 
ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɦɟɫɶ ɢ ɞɟɬɚɥɢ Ʉɋ, 
ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɫ-
ɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɨɱɚɝɚ ɬɨɩɥɢɜɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ.  
 
3. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɆɗɁ), ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɝɚɡɨ-
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ. 
 
4. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɠɢɝɚ-
ɧɢɹ ɢ/ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɟɟ ɩɨɞɜɨɞɚ c ɰɟ-
ɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɩɥɚɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
 
5. Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
Ⱦȼɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ» 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬ-

ɧɨɫɬɢ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɨɞɢ-
ɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɨɫɨɛɚ ɟɟ ɩɨɞɜɨɞɚ 
ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɱɚɝɨɜ ɩɥɚɦɟɧɢ.  
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɤ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɜɨɞɚ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ 
ɋɁ ɛɵɥɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɞɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɜ 
ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ 3–9, 11–14. 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥ. 2, 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɋɁ ɞɥɹ ɝɚ-
ɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ», ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ:  ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ;  ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ;  ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɬɥɟɸɳɟɝɨ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (Direct Energy 
Ignition System – DEIS). 
 
Ʌɚɡɟɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɜ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɩɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɜɢɛɪɚɰɢɹɦ 4. 
 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚɯɨ-
ɞɢɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɷɬɚɩɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟ ɟё ɟɳё ɧɟɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɚ ɧɟ ɩɨɞ-
ɯɨɞɢɬ ɞɥɹ Ⱦȼɋ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɛɨɥɟɟ 
170 ɦɦ, ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɮɨɪɤɚɦɟɪɧɨɟ 
ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ 13, 14. 
 
ȼ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɋɁ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɬɟɪɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ [16], ɱɬɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ 
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ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɜɵɯɨ-
ɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɫɤɪɨɜɨɣ DEIS-

ɫɢɫɬɟɦɵ 7, 13. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ  
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɬɢɩɵ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ, ɧɨ ɢ ɛɚ-
ɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ, ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɜɧɨ ɨɬɥɚɠɟɧɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ DEIS ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ DEIS-

ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨ-
ɜɚɬɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-

ɟɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ 
ɜɫɩɵɲɟɤ, ɩɨɜɵɫɢɜ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɞёɠ-

ɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ.  

 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟ-
ɦɹ DEIS-ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɜɚɪɢ-

ɚɧɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 6 ɢ 7 21, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ DEIS 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬ ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɨɞɧɨɢɫɤɪɨɜɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (Capacitive Discharge 

Ignition – CDI), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ» 

ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 6. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ CDI- ɢ DEIS-ɫɢɫɬɟɦ 
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Ɋɢɫ. 7. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɰɢɤɥɨɜɨɣ 

ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ CDI- ɢ DEIS-ɫɢɫɬɟɦ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (ɪɢɫ. 7), ɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɞɨɥɢ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɜɫɩɵɲɟɤ – ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɋɇ (ɪɢɫ. 6). 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

1. ɉɪɨɰɟɫɫ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦ Ⱦȼɋ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɦɟɪɵ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ 
ɩɥɚɦɟɧɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɞɜɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

 

2. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬёɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɩ-

ɰɢɢ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ», ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ 

ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɦɟɫɶ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 
 

3. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɧɚɞёɠɧɨɝɨ ɜɨɫɩɥɚɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɚɡɨɜɵɯ Ⱦȼɋ ɜɫɟɯ 

ɬɢɩɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ «ɛɟɞɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ» ɰɟɥɟ-
ɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧ-

ɞɟɧɫɚɬɨɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 
(DEIS). 

 

4. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɤɪ ɢ ɢɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɢɫɤɪɨɜɵɯ ɋɁ 
ɜɟɞёɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫɚ ɫɜɟɱɟɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, 
ɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɤɪɨɜɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ. 

 

5. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɝɚɡɨɜɨɝɨ Ⱦȼɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɜɫɩɵ-

ɲɟɤ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 
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