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ɍȾɄ 6β5.85β 
 
 

ɈɐȱɇɄȺ ȼɉɅɂȼɍ ɌɂɄɋɈɌɊɈɉȱȲ ɇȺ əɄȱɋɌɖ ɓȿȻȿɇȿȼɈ-ɆȺɋɌɂɄɈȼɂɏ 
ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ɋɍɆȱɒȿɃ 

 
ɋ.Ⱥ. Ȼɚɪɚɧ, ɚɫɢɫɬ., ȼ.Ɇ. Ȼɨɧɞɚɪ, ɚɫɩ.,  

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿʀ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɤɨɜɢɯ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɉɨɞɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɨ-
ɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ЩɆȺɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɚ-
ɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɣ ɱɚɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɤɨɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚ ɫɭɦɿɲ, ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿɹ, ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧ-
ɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. 
 

ɈɐȿɇɄȺ ȼɅɂəɇɂə ɌɂɄɋɈɌɊɈɉɂɂ ɇȺ ɄȺɑȿɋɌȼɈ  
ɓȿȻȿɇɈɑɇɈ-ɆȺɋɌɂɑɇɕɏ ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɕɏ ɋɆȿɋȿɃ 

 
ɋ.Ⱥ. Ȼɚɪɚɧ, ɚɫɫɢɫɬ., ȼ.ɇ. Ȼɨɧɞɚɪ, ɚɫɩ.,  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɢɟɜ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɢɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-
ɦɚɫɬɢɱɧɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɫɬɟɤɚɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ЩɆȺɋ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɦɚɫɬɢɱɧɚɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ, ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɫɬɟɤɚɧɢɹ ɜɹɠɭɳɟɝɨ. 

 
EVALUATIЇІ ЇF THE EFFECT ЇF THIБЇTRЇPВ ЇІ THE QUALITВ ЇF 

TISSUE-MASTIC ASPHALT CЇІCRETE MIБTURES 
 

S. BКЫКЧ, T. AЬЬЭ., V. BШЧНКЫ, P. G.,  
ІКЭТШЧКХ TЫКЧЬЩШЫЭ UЧТЯОЫЬТЭв, KвТЯ 

 
Abstract. TСО mОtСoН oП ОstТmatТnР tСО ТnПluОnМО oП tСТбotropв on tСО qualТtв oП МrusСОН stonО mastТМ 
mТбОs oП aspСalt МonМrОtО arО НОsМrТbОs Тn tСО РТvОn artТМlО. TСО rОsults oП tСО tОsts on tСО basТs oП 
аСТМС aННТtТonal rОquТrОmОnts to tСО ТnНТМator oП НrТppТnР oП tСО SCMAS bТnНОr arО НОvОlopОН, НО-
pОnНТnР on tСО storaРО tТmО Тn tСО НrТvО anН tСО tТmО oП transportatТon. 
 
Key words: stonО mastТМ aspСalt МonМrОtО mТбturО, tСТбotropв, ТnНТМator oП bТnНОr НraТnaРО. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɹɜɢɳɟ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿʀ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɜ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɣɧɨɸ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɞɿʀ ɬɚ ʀɯ 
ɡɚɝɭɳɟɧɧɿ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ ɰɟ ɡɦɿ-
ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɱɚɫɿ ɜɿɞ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɿʀ ɡɫɭɜɭ ɚɛɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ Д1Ж. 
 

ɋɚɦɟ ɬɚɤɟ ɹɜɢɳɟ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧ-
ɧɿ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɤɨɜɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ (ɓɆȺɋ) ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɰɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚ-
ɱɚɯ ɬɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɟ ɜɿɞɿɝɪɚɜɚɬɢ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ ɪɨɥɶ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɚɫ-
ɬɢɤɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿ-
ɬɭɦɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɡɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɿɹ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ 
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ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ  ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀʀ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɿ ɳɟɛɟɧɸ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨ-
ɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɧɚ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿ (ɪɢɫ. 1). ɐɟ ɦɨɠɟ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɤɨɥɿєɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɭ 
ɦɿɫɰɹɯ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɣɨɝɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɱɿ – ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨ- ɿ ɦɨɪɨɡɨɫ-
ɬɿɣɤɨɫɬɿ ДβЖ. 
 

 
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɚɧ  ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿɡ ɓɆȺɋ ɩɪɢ ɪɨɡɲɚ-

ɪɭɜɚɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɸ ɓɆȺɋ ɡɚ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɞɨɞɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɸɱɿ 
(ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɿ) ɞɨɛɚɜɤɢ, ɹɤɿ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɝɚɪɹ-
ɱɢɣ ɛɿɬɭɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɩɥɿɜɨɤ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɨɰɿɧɸɸɬɶ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɪɭɛɿɠɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢ-

ɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɓɆȺɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭ-
ɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ 
ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ Дγ–6Ж. ȱɫɧɭɸɱɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɓɆȺɋ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɛɿɬɭɦɧɟ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɩɪɢ ɧɟ-
ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶ-
ɧɢɯ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɿ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɜɿɞɫ-
ɬɚɧɿ ɞɨ 50 ɤɦ, ɨɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ 
ɡɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɓɆȺɋ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɜɢɞɿɜ ɬɟɫɬɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ: 
ɬɟɫɬ ɧɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ ɒɟɥɥɟɧɛɟɪɝɨɦ 
ɿ ɮɨɧ ɞɟɪ ȼɟɩɩɟɧɨɦ; ɡɚ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɦɢ ɧɨɪ-
ɦɚɦɢ AASHTЇ T γ05-97; ɡɚ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɦɢ 
ɧɨɪɦɚɦɢ PІ-EІ 1β697-18; ɡɚ ГА-SMA – 
β001; ɡɚ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-1β7 Д7, 8Ж. 
 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɒɟɥɥɟɧɛɟɪɝɚ ɿ ɮɨɧ ɞɟɪ ȼɟɩɩɟɧɚ ɡɚɫɬɨ-
ɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭ-
ɦɿɲɿ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɣ 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɭɦɿɲ (ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɤɝ) ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ 
ɫɤɥɹɧɨɦɭ ɫɬɚɤɚɧɿ (800 ɦɥ) ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
170 °ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 60 ɯɜ ɭ ɫɭɲɢɥɶɧɿɣ ɲɚɮɿ.  
ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɫɬɚɤɚɧɚ ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ. Ɇɿɪɨɸ 
ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ є ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɿ 
ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɜɚɝɨɸ ɧɚɜɚɠɤɢ ɫɭɦɿɲɿ, ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɭ 
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɚɝɢ.  

 
Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ AASHTЇ  
Tγ05-97, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɓɆȺɋ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭ-
ɦɿɲɟɣ Д8Ж. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɿɣ ɲɚɮɿ ɡɚ 
ɞɜɨɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧɹ ɓɆȺɋ ɬɚ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 15 °ɋ 
ɜɢɳɟ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
60 ± 5 ɯɜ. Ɂɚ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɡɚɥɢ-
ɲɢɜɫɹ ɜ ɥɨɬɤɭ, ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ. 
 
ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ PІ-EІ 
1β697-18 ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ Д9Ж: ɦɟɬɨɞ ɤɨɲɢɤɚ ɿ ɦɟɬɨɞ 
ɒɟɥɥɟɧɛɟɪɝɚ. 
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Ɇɟɬɨɞ ɤɨɲɢɤɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ PІ-EІ 1β697-18 
Д8Ж, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɦɚɥɟɧɶɤɿ 
ɨɬɜɨɪɢ ɩɟɪɮɨɪɚɰɿʀ ɤɨɲɢɤɚ, ɡɚ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚ ɧɟ ɦɚɫɬɢɤɢ. Ȼɿɥɶɲɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɡ ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɡ 
ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ-ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚɛɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɬ-
ɜɨɪɢ ɭ ɩɥɢɬɿ ɣ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚє ɧɟɦɨɠɥɢ-
ɜɢɦ. Ɍɨɦɭ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɚє ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ. 
 
Ɇɟɬɨɞ ɒɟɥɥɟɧɛɟɪɝɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ PІ-
EІ1β697-18 Д8Ж, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɝɚɪɹɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɍɚɤɨɠ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿ-
ɤɚɧɧɹ ɓɆȺɋ. 
 
ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-1β7 Д7Ж ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɢɲɤɭ ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɫɤɥɹɧɤɢ ɿɡ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɞ ɬɢɦ ɛɭɥɚ ɜɢɬɪɢɦɚɧɚ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɿɣ ɲɚɮɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 60 ɯɜ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 170 °ɋ. Ɇɿ-
ɪɨɸ ɫɬɿɤɚɧɧɹ є ɦɚɫɚ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɛɿɬɭɦɭ ɧɚ 
ɫɤɥɹɧɰɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɧɶɨɝɨ ɓɆȺɋ, ɜɢ-
ɪɚɠɟɧɚ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨ 
ɦɚɫɢ ɓɆȺɋ. 
 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ГА-SMA-β001 Д8Ж. Ɂɪɚɡɤɢ 
ɦɚɫɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 1000 ɝ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭɸɬɶ ɩɪɨɬɹ-
ɝɨɦ 60 ɯɜ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 170 °C. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɰɿ ɒɟɥ-
ɥɟɧɛɟɪɝɚ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿʀ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ 
ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɤɨɜɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭ-
ɦɿɲɟɣ. 
 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 

 
Ɇɚɫɬɢɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɓɆȺɋ (ɫɭɦɿɲ ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɿ ɩɿɫɤɭ ɬɚ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɩɨ-
ɡɢɬɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɿɬɭɦɧɨʀ 
ɦɚɬɪɢɰɿ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɬɚ ɩɪɨ-
ɹɜɥɹє ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Д10–1βЖ, ɜɧɚɫɥɿ-

ɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ.  
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɱɚɫ-
ɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɭɡɨɜɚ ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ β ɞɨ β5 Ƚɰ, ɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɦɨɠɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞ 0,β ɞɨ 4 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ Д1γ–15Ж. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɳɨ ɿɦɿɬɭɸɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɬɢɤ-
ɫɨɬɪɨɩɿɸ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɤɨɜɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 
 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɩɥɢɜɭ ɭɦɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɿɦɿɬɭɜɚɥɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛ 
ɓɆȺɋ, ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɤɭɡɨɜɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 
 
Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢ-
ɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɰɟɥɸɥɨɡɧɿ ɜɨɥɨɤɧɚ. ɉɪɢ-
ɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɤɨ-
ɧɭɜɚɥɢ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢ-
ɜɚɧɶ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɓɆȺɋ ɧɚ ʀʀ ɪɨɡ-
ɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-1β7 Д7Ж ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɦɿ-
ɬɭɜɚɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɫɯɨɠɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-
ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɤɭɡɨɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɱɚɫɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɱɚɫ ɜɩɥɢɜɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-
ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ 
ɓɆȺɋ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɦɨɪɬɢɡɚ-
ɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɚɤɪɿɩɥɸ-
ɜɚɜɫɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɤɚɧ ɿɡ ɩɪɨɛɨɸ 
ɓɆȺɋ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨ-
ɛɭɜɚɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɨɛ ɓɆȺɋ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɤɭɡɨɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɹ: ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ – ɜɿɞ 6 ɞɨ 10 Ƚɰ, ɦɚɤɫɢ-
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ɦɚɥɶɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 4–5 Р. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɿ ɡɚɡɧɚɥɢ 
ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚ-
ɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ Д7Ж. 
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɹɤ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɓɆȺɋ ɭ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɬɚɤ ɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɚ ɞɢɧɚɦɿ-
ɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ɑɚɫɨɜɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧ-
ɬɚ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿʀ ɓɆȺɋ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɿɬɭɦɭ ȻɇȾ 60/90, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. β. 

 

 
 

Ɋɢɫ. β. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿʀ ɓɆȺɋ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɓɆȺ ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ 
ȻɇȾ 60/90:1 – ɓɆȺ 10, 7% ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȻɇȾ 60/90; β – ɓɆȺ β0, 7 % ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȻɇȾ 60/90; 
γ – ɓɆȺ β0, 7 % ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȻɇȾ 60/90 + γ % SКsШЛТЭ; 4 – ɓɆȺ 10,7 % ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȻɇȾ 
60/90 + 1,5 % IЭОrХШа-T; 5 − ɓɆȺ β0, 7 % ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȻɇȾ 60/90 + γ % RОНТsОЭАMБ; 6 − 
ɓɆȺ β0, 7 % ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȻɇȾ 60/90 + 1,5 % IЭОrХШа-T; 7 − ɓɆȺ β0,7 % ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ȻɇȾ 
60/90 + 0,γ % АКrЦMТб 

 
Ɂɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿʀ ɜɡɹɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜ-
ɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɚ ɜɞɨɫɤɨ-
ɧɚɥɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ (ȼɞɢɧ), ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿ-
ɤɚɧɧɹ ɡɚ ɬɨɝɨ ɠ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 
ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ (ȼɫɬ) 
 

ɄɌɋɌ = ȼɞɢɧ / ȼɫɬ,.      (1) 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ (ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ 
ɬɟɪɦɿɧɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɛɭɧ-
ɤɟɪɿ ɞɜɿ ɝɨɞɢɧɢ, ɡɝɿɞɧɨ Д7Ж, ɿ ɜɡɹɜɲɢ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɨɞɢɧɭ) ɞɨ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɚ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɓɆȺɋ  
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭ-
ɜɚɱɿ ɣ ɱɚɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1. 
 
ɇɚ ɞɨɞɚɱɭ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɨɜɭ 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ. Ȼɭɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɰɢɥɿ-
ɧɞɪɢɱɧɢɣ ɤɨɪɨɛ ɜɢɫɨɬɨɸ 100 ɫɦ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
11 ɫɦ. ɉɨɬɿɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ 

ɤɨɪɨɛ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɥɢ ɓɆȺɋ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɨɪɨɛ ɿɡ ɓɆȺɋ 
ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ ɜɩɥɢɜɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ  
ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 

ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɣ ɱɚɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
 

ɑɚɫ ɜɢɬɪɢɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɜ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ, 

ɝɨɞ 

ɑɚɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ, 

ɝɨɞ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɫɬɿɤɚɧɧɹ 

ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, 
% ɡɚ  

ɦɚɫɨɸ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

0,5, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,5, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,β0 
0,5, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1,0 

ɜɤɥɸɱɧɨ 
0,16 

ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1,0 
ɜɤɥɸɱɧɨ 

0,5, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,16 

ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1,0 
ɜɤɥɸɱɧɨ 

ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1,0 
ɜɤɥɸɱɧɨ 

0,1β 

ɜɿɞ 1,0 ɞɨ β,0 
ɜɤɥɸɱɧɨ 

0,5, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,1γ 

ɜɿɞ 1,0 ɞɨ β,0 
ɜɤɥɸɱɧɨ 

ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 1,0 
ɜɤɥɸɱɧɨ 

0,09 
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ɉɿɫɥɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɣ ɤɨɪɨɛ ɪɨɡɛɢɪɚɜɫɹ, ɿ 
ɫɭɦɿɲ ɭ ɧɶɨɦɭ ɞɿɥɢɥɚɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸ ɿ ɧɢɠɧɸ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɞɚɥɹɥɢɫɶ ɿɡ ɤɨɪɨɛɚ. ɐɿ ɞɜɿ ɱɚɫ-
ɬɢɧɢ ɫɭɦɿɲɿ ɞɚɥɿ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ  
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫ-
ɬɢɧɢ ɓɆȺɋ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜɟɪ-
ɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɓɆȺɋ ɿ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɪɚɧɭ-
ɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɜɦɿɫɬɭ ɛɿɬɭɦɭ ɿ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 1,05–1,8 ɪɚɡɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɭɥɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜ 1,05, 1,08, 
1,17, 1,βγ ɿ 1,8 ɪɚɡɢ. 
 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɿ ɞɟɹɤɚ ɱɚɫɬɤɚ ɦɚɫɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɭɦɿɲɿ, ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɫɭɦɿɲ ɡɚ ɤɿ-
ɥɶɤɿɫɬɸ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɥɨɤɚ-
ɥɶɧɿ ɦɿɫɰɹ ɡ ɛɿɬɭɦɧɢɦɢ ɩɥɹɦɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɪɨɥɶ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨ-
ɫɬɟɣ ɦɚɫɬɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ. 
 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɞɧɨ-
ɪɿɞɧɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɱɧɨʀ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-
ɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɫɬɿɤɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-
ɦɚɫɬɢɱɧɨʀ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,β0 % ɡɚ ɦɚɫɨɸ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ 10 ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɤɭɡɨɜɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɜɚ-
ɝɨɸ ɜɿɞ β ɤɝ ɞɨ γ ɤɝ ɤɨɠɧɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɛɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ Д7Ж, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɱɧɨʀ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ɍɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɤɢ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɫɤɥɚɞɭ 
ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ. 
ȼɿɧ є ɞɨɫɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɿ ɛɿɥɶɲ ɨɩɟɪɚ-
ɬɢɜɧɢɦ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɭ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ Д7Ж. 
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ, ɬɨ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɿ 
ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦ-
ɤɢ ɜ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɣ ɱɚɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧɢ ɫɥɭɠɛɢ ɞɨ-
ɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿɡ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɬɚɤɢɯ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɹɤ ɛɿɬɭɦɧɿ ɩɥɹɦɢ, ɜɢɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɥɭɳɟɧɧɹ ɬɚ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɠɪɟ-
ɦɨɧɬɧɿ ɬɟɪɦɿɧɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɟɤɨ-
ɧɨɦɿɸ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
ȱɫɧɭɸɱɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ 
ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ  
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɪɟɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɓɆȺɋ. Ɇɟɬɨɞɢ ɒɟɥɥɟɧɛɟɪɝɚ ɿ 
ɮɨɧ ɞɟɪ ȼɟɩɩɟɧɚ, ɳɨ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɜ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɝɨɬɭ-
ɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɿɦɿɬɭє ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɜɧɨɸ ɦɿ-
ɪɨɸ ɭɦɨɜɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɓɆȺɋ ɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɭɦɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɫɭɧɭɬɢ ɰɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɬɪɚ-
ɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɛɿɬɭɦɧɨʀ ɦɚɫɬɢɤɢ 
ɫɬɿɤɚє ɡɚ γ0–60 ɯɜ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧɢ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 
 
ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢ-
ɜɚє ɱɚɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɓɆȺɋ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɹɜɢɳɚ ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɿʀ ɱɟɪɟɡ ɜɩɥɢɜ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ 
ɫɬɪɭɲɭɜɚɧɶ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɓɆȺɋ ɧɚ 
ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɚ ɫɬɿɤɚɧɧɹ. 
 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨ-
ɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
ɍɬɨɱɧɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɳɟɛɟɧɟ-
ɜɨ-ɦɚɫɬɢɱɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɡɜɨ-
ɥɢɬɶ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧɢ ɫɥɭɠɛɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿɡ ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɦɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɹɤ 
ɛɿɬɭɦɧɿ ɩɥɹɦɢ, ɜɢɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɥɭɳɟɧɧɹ, ɬɚ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɿ ɬɟɪɦɿɧɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɢɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 
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