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ɍȾɄ 6β5.85β 
 
 

ȼɅɂəɇɂȿ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ ɇȺ ȾɈɅȽɈȼȿɑɇɈɋɌɖ ȼ ȺȽɊȿɋɋɂȼɇɕɏ  
ɋɊȿȾȺɏ ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɈȼ ɇȺ ȽɊȺɇɂɌɇɈɆ ɂ ɂɁȼȿɋɌɇəɄɈȼɈɆ 

ɓȿȻɇȿ 
 

ɋ.ȼ. ȿɮɪɟɦɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  
ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ,  ɪɚɛɨɬɚɸ-
ɳɢɯ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. ɉɪɨɢɡɜɟɞёɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɝɪɚɧɢɬ, ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɵ, ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 

 
ȼɉɅɂȼ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɂ ɇȺ ȾɈȼȽɈȼȱɑɇȱɋɌɖ ɍ ȺȽɊȿɋɂȼɇɂɏ 

ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȺɏ ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇȱȼ ɇȺ ȽɊȺɇȱɌɇɈɆɍ ȱ ȼȺɉɇəɄɈȼɈɆɍ 
ɓȿȻȿɇȱ 

 
ɋ.ȼ. Єɮɪɟɦɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ȼɢɜɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ 
ɪɿɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɪɚɧɿɬɧɢɯ ɿ ɜɚɩɧɹ-
ɤɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɪɿɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɝɪɚɧɿɬ, ɜɚɩɧɹɤ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɚɝɪɟɫɢɜɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 
 

THE EFFECT ЇF TEMPERATURE ЇІ DURABILITВ IІ AGGRESSIVE 
EІVIRЇІMEІTS ЇF ASPHALT CЇІCRETE АITH GRAІITE AІD LIMESTЇІE 

CRUSHED STЇІE 
 

S. ВОПЫОЦШЯ, AЬЬШМ. PЫШП., PС. D. (EЧР.),  
KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 

 
Abstract. TСО ТnПluОnМО oП opОratТnР tОmpОraturО on tСО НurabТlТtв oП aspСalt МonМrОtО, аСТМС opОratОs 
Тn aРРrОssТvО lТquТНs unНОr loaНТnР Тs stuНТОН. TСО tСОorОtТМal analвsТs oП tСО pavОmОnt oП automobТlО 
roaНs maНО oП aspСalt МonМrОtО, usТnР РranТtО anН lТmОstonО МomponОnts, аorkТnР Тn МonНТtТons oП 
ОбposurО to lТquТН aРРrОssТvО ОnvТronmОnt Тs porПormОН. 
 
Key words: aspСalt МonМrОtО, РranТtО, lТmОstonО, НurabТlТtв, aРРrОssТvО ОnvТronmОnt, МoОППТМТОnt oП aР-
РrОssТvО sustaТnabТlТtв oП aspСalt МonМrОtО. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɠɢɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɜɥɢɹ-
ɸɳɢɯ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɟɠɞɟ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɟɠёɫɬɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟ-
ɬɨɧɨɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 
Д1Ж. Ɉɫɨɛɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɨ-
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ɤɪɵɬɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ ɢ ɠɢɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɭɫɢɥɟɧɧɵɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ  ɞɨɥɝɨɜɟɱ-
ɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɜɟɞёɬ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬ-
ɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ 
ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ. 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 
ȼ ɭɤɪɚɢɧɫɤɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ, ɬɚ-
ɤɢɯ ɤɚɤ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-119:β011 ДβЖ, ɪɟɝɥɚ-
ɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-ɛɟɬɨɧɨɜ, ɢ 
ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.β.7-γ19:β016 ДγЖ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸ-
ɳɢɯ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɞɨ-
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-ɛɟɬɨɧɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥёɧ-
ɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ 
ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɨɬɢɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɠɢɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ Д4–8Ж. 
 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɞɨ-
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɟɝɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥёɧɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɧɨ ɪɚɡɪɭ-
ɲɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɧɚɝɪɭɠɟ-
ɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɞɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɚ 
ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨ. ȼɪɟ-
ɦɹ ɧɚɩɪɹɠёɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-
ɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ γ ɦɢɧɭɬ. Ⱦɚɠɟ ɟɫɥɢ ɛɵ ɬɚɤɢɟ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɛɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜ-
ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɡɚ ɬɚɤɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬ-
ɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɨɝɥɚ ɛɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭ-
ɠɢɬɶɫɹ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɜɪɟɦɹ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞ ɧɚ ɧɢɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ Д4–8Ж. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, 
ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɨ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɢɫɩɵ-
ɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɚɝɪɟɫ-
ɫɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. 
 
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɝɪɚɟɬ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɛɢɬɭɦɨɦ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ 
ɩɨɪɨɞɵ ɥɭɱɲɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɛɢɬɭɦɨɦ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɢɫɥɵɦɢ Д9–1γЖ. ɉɥɨɬɧɵɟ 
ɦɪɚɦɨɪɨɜɢɞɧɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ: ɤɚɥɶɰɢɬ, ɞɨɥɨɦɢɬ. 
ȼ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɜɯɨɞɹɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: CКɋɈγ, MРɋɈγ Д14, 
15Ж. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɥɨ-
ɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-ɧɨɫɬɶɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨ-
ɪɨɞ Д9–1γЖ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ (ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ) 
ɝɪɚɧɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɚɤ ɤɢɫɥɚɹ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɩɨɪɨɞɚ ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɛɵɥ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ: ɤɜɚɪɰɟɦ (>50 %); ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɨɦ; 
ɩɨɥɟɜɵɦɢ ɲɩɚɬɚɦɢ; ɫɥɸɞɚɦɢ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɝɪɚɧɢɬɚ: SТЇβ; ɄβɈ; AХβɈγ; FОβЇγ TТЇβ; 
FОЇ Д14, 15Ж. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɪɚɧɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɤɢɫɥɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ, ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɟɝɨ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɫ ɤɚɪ-
ɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚ-
ɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥ. 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ (ɋ) ɛɢɬɭɦɨɜ ɦɚɪɨɤ         
ȻɇȾ 40/60, ȻɇȾ 60/90 ɢ ȻɇȾ 1γ0/β00  

ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ  
ɢ ɝɪɚɧɢɬɚ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ 

 

Ɇɚɪɤɚ ɛɢɬɭɦɚ 
ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ (ɋ) ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, % 
ɂɡɜɟɫɬɧɹɤ Ƚɪɚɧɢɬ 

ȻɇȾ 40/60 100 69 
ȻɇȾ 60/90 100 6β 
ȻɇȾ 1γ0/β00 95 55 
 
ɏɨɪɨɲɟɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɛɢɬɭɦɚ ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɞɚёɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɤ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɥɭɱɲɟɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɢɫɥɵɯ ɝɨɪ-
ɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɇɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
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ɛɟɬɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ 
ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɨɪɨɝ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɪɚɠɚɥɚɫɶ ɜɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɥɨɫɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɪёɯ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (β ɋ, 1β ɋ ɢ ββ ɋ) ɢ ɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 0,50; 0,75; 1,00; 1,51; 
β,01 ɢ β,51 Ɇɉɚ. ȼ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɵ ɞɜɟ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɵ:  β %-ɣ ɜɨɞ-
ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 6,0 % ɜ β %-ɦ ɜɨɞ-
ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ 
ɬɨɩɥɢɜɟ. ȼɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨɞ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɬɢɩɚ «ȼ» ɧɚ ɝɪɚɧɢɬɟ ɫ 6 
% ɛɢɬɭɦɚ ȻɇȾ 60/90 ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ββ ɋ:  – ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ;  – ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ;  
 – ɜ β %-ɦ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ HβSЇ4;  
 – ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

 
ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɫɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɭɝɨɥ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɤ ɨɫɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟ-
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡ-
ɞɭɯɟ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ – ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ 
ɬɨɩɥɢɜɟ. 
 

Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɧɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫɥɭɠɢɥ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-
ɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ 
(Кɚ.ɫ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɢɡ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (1) 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ (tɚɫ), ɤ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ (tɜ) 
 

ɚɫ
К.М

ɜ

tK
t

 .       (1) 

 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɫɧɢɠɚɟɬ-
ɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ Кɚ.ɫ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɢɜɵɫɲɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ (ɪɢɫ. β). 
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Ɋɢɫ. β. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɬɢɩɚ «ȼ» ɧɚ ɝɪɚɧɢɬɟ ɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɟ ɫ 6 % ɛɢɬɭɦɚ ȻɇȾ 60/90 ɨɬ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ β ɋ 
(ɜɟɪɯɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ), 1β ɋ (ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ) ɢ ββ ɋ (ɧɢɠɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ):  – ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ;  – ɜ ɞɢ-
ɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ;  – ɜ β %-ɦ 
ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ HβSЇ4;  – ɜ ɞɢɡɟɥɶ-
ɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

 
ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ β ɋ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,87 ɞɨ 
0,90, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. β. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ  
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ  

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ β ɋ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ β,00 Ɇɉɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-
ɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 

Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ (ɫ) ɢ Кɚ.ɫ. ɜ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ 

ȼɨɡɞɭɯ 
Ⱦɢɫɬɢɥɥɢ-
ɪɨɜɚɧɧɚɹ 

ɜɨɞɚ 

Ⱦɢɡɟɥɶɧɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɂɡɜɟɫɬɧɹɤ 15848 14ββ4 1γ905 
Кɚ.ɫ 0,90 0,88 

Ƚɪɚɧɢɬ 16005 14198 1γ947 
Кɚ.ɫ 0,89 0,87 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 79, 2017 
 
126 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Кɚ.ɫ ɩɪɢ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɧɚ 
ɛɢɬɭɦɧɭɸ ɩɥёɧɤɭ, ɨɛɜɨɥɚɤɢɜɚɸɳɭɸ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɟ ɡёɪɧɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɞɢɮɮɭɡɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɤɚɤ ɫɚɦɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɚɤ ɢ ɛɢɬɭɦɧɨɣ ɩɥёɧɤɢ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɟё ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
Кɚ.ɫ. ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ-
ɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥ. γ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ  
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ  

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1β ɋ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 1,00 Ɇɉɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ 

Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ (ɫ) ɢ Кɚ.ɫ. ɜ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ 

ȼɨɡɞɭɯ 
Ⱦɢɫɬɢɥ-
ɥɢɪɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɜɨɞɚ 

Ⱦɢɡɟɥɶɧɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɂɡɜɟɫɬɧɹɤ 1βγ561 916γ8 65109 
Кɚ.ɫ 0,74 0,5γ 

Ƚɪɚɧɢɬ 118077 954β0 74019 
Кɚ.ɫ 0,81 0,6γ 

 
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɡɚɦɟɬɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢ-
ɱɢɹ ɦɟɠɞɭ Кɚ.ɫ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɬ-
ɧɵɯ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɹɟɦɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɟ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɪɚɧɢɬɨɦ ɧɚ 15,9 % ɤ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɸ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ 10 ɋ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ββ 

ɋ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 1,00 Ɇɉɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ 

Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ (ɫ) ɢ Кɚ.ɫ. ɜ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ 

ȼɨɡɞɭɯ 
Ⱦɢɫɬɢɥ-
ɥɢɪɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɜɨɞɚ 

Ⱦɢɡɟɥɶɧɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɂɡɜɟɫɬɧɹɤ 18975 1γβ75 879γ 
Кɚ.ɫ 0,70 0,46 

Ƚɪɚɧɢɬ 17790 15146 8817 
Кɚ.ɫ 0,85 0,50 

 
ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ 10 ɋ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ Кɚ.ɫ ɧɚ 
15,β %, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. Ɍɚɤɨɟ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ 
ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɮ-
ɮɭɡɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɛɢɬɭɦɧɨɣ ɩɥёɧɤɢ ɨɬ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɹ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ 
ɫɪɟɞɵ. 
 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɨ-
ɞɹɳɟɟ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɢɬɭɦ-
ɧɨɣ ɩɥёɧɤɢ, ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɡёɪ-
ɧɚ, ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ 
ɟё ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɡёɪɧɚ ɧɟ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɪɵɬɵ ɛɢɬɭɦɧɨɣ ɩɥёɧɤɨɣ, ɢ ɷɬɨ 
ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ 
ɦɟɠɞɭ ɛɢɬɭɦɧɨɣ ɩɥёɧɤɨɣ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹ-
ɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɱɬɨ 
ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
 
ɇɚ ɮɨɧɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɡɹɬɵɯ ɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɠɢɞ-
ɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɷɬɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Кɚ.ɫ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɦɟɧɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
0,04, ɚ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ – 0,1γ, ɱɬɨ ɜ γ,β5 
ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱ-
ɧɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɪɚɧɢɬɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɵɯ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɜɫɟɯ ɞɨɪɨɝ ɍɤɪɚɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨ-
ɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦɭ ɜɥɢɹ-
ɧɢɸ ɠɢɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-
ɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ-ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜ-
ɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɳɟɛɧɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
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Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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