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ȼɫɬɭɩ 
 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɯɨɥɨɞɧɨʀ 
ɨɛ’єɦɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɢɫɤɨɦ є ɝɿɞɪɨɟɤɫ-
ɬɪɭɡɿɹ (Ƚȿ) – ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ ɡɚɦɤɧɭ-
ɬɨɦɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ ɪɿɞɢɧɨɸ ɩɿɞ ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢɫ-
ɤɨɦ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ є ɩɨɡɚɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɦ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɬɚ ɦɚ-
ɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɛɨ ɦɚє ɛɟɡɩɟɪɟɱɧɿ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ɡɧɚɱɧɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɦɨ-
ɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɣɨɝɨ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɛɟɡ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɪɨɡ-

ɲɚɪɭɜɚɧɧɹ, ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɫɨɤɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ (з ɧɚ 
40 %) ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɶ, ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹ-
єɬɶɫɹ. Ɉɞɧɚɤ Ƚȿ ɦɚє ɿ ɫɭɬɬєɜɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ – 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɿ ɤɨɲɬɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧ-
ɧɹ, ɹɤɨɝɨ ɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɚ ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫ є ɦɚɥɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ є ɩɨ-
ɲɭɤ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɬɚ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢ-
ɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿɡ ɜɚɠɤɨɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɯ 
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ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɯɨɥɨɞɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɬɢɫɤɨɦ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɜɚɝ Ƚȿ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ɇɟɬɨɞ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ (ɩɪɟɫɭɜɚɧ-
ɧɹ) – ɰɟ ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɬɚ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɢɫ-
ɤɨɦ, ɛɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɜɢɪɨɛɢ ɞɭɠɟ 
ɬɨɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɮɨɪɦɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɱɢɫɬɨ-
ɬɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɚɛɨ ɝɨɬɨɜɿ ɞɟɬɚɥɿ), 
ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ, ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɩɪɨɤɚɬɤɨɸ ɱɢ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹɦ, 
ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɧɢɣ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɜɢɪɨɛɿɜ ɫɤɥɚ-
ɞɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ 
ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɭɫɟɛɿɱɧɨɝɨ ɨɛʼєɦɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɿɞɜɢ-
ɳɭє ɧɢɡɶɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ, ɨɞɧɚɤ ɬɪɶɨɯɨɫɶɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ  ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɨɛʼєɦɭ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɤɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɯɨɥɨɞɧɟ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰ-
ɧɢɯ ɦɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɇɿɠ ɦɟɬɚ-
ɥɨɦ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ, ɬɚ ɩɪɟɫɨɜɢɦ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɨɦ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɿ,  
ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢ-
ɜɧɢɯ ɦɚɫɬɢɥ, ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɫɬɿɣ-
ɤɿɫɬɶ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ, 
ɛɨ ɧɚ ʀɯ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ  
60 % ɡɭɫɢɥɶ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ 
ɨɬɠɟ, ɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ 
ɩɿɞɥɹɝɚє ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼɚɪɬɨ ɬɚɤɨɠ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɢ  ɫɭɬɬє-
ɜɨ ɧɚɤɥɟɩɚɧɿ ɣ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɬɟɪ-
ɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɪɢɯɤɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ. 
 
Ɂɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɰɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɢɣ  
ɦɟɬɨɞ ɝɿɞɪɨɟɤɫɬɪɭɡɿʀ (Ƚȿ), ɤɨɥɢ ɯɨɥɨɞɧɢɣ 
ɦɟɬɚɥ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ «ɦ’ɹɤɨɝɨ» ɬɟɪɬɹ 
Д1–5Ж. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ, ɜɢɞɚɜɥɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɦɚɬɪɢɰɸ ɪɿ-
ɞɢɧɨɸ ɩɿɞ ɜɟɥɢɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ (102–104 Ɇɉɚ). 
Ɇɿɠ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ, ɦɚɬɪɢɰɟɸ, ɬɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɦ 
ɿɫɧɭє ɬɨɧɤɢɣ ɲɚɪ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɫɬɜɨɪɸє (ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ) ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɿɜɟɥɸє ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ. əɤ 
ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɭ, ɟɦɭɥɶɫɿʀ, 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɟ ɬɚ ɤɚɫɬɨɪɨɜɟ ɦɚɫɥɨ, ɝɥɿɰɟɪɢɧ, ɛɟ-
ɧɡɢɧ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ Д4–8Ж. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ 2–3 ɪɚɡɢ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɟ-

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨ-
ɞɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɡɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɢɪɨɛɭ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɱɢɫɬɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
 
ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ Ƚȿ є 
ɬɢɫɤ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ Ɋ, ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɹɤɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɞɟɮɨ-
ɪɦɭєɬɶɫɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɜɚ-
ɠɥɢɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ – ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ, 
ɳɨ ɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ  ɦɚɣɠɟ 70 % 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ  ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɜɬɨɦɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɦɟ-
ɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɿʀ, ɚɥɟ  ɞɥɹ  ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɢɫɤ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɫɬɪɨɤɨ-
ɜɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɬɪɢɰɶ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɤɢ ɡɿ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ıɜ = 800–
1200 Ɇɉɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɝɿɞɪɨɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨʀ ɨɛɪɨ-
ɛɤɢ ɜɚɪɬɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ з 40–
50 %. ȼɢɯɿɞɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɬɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶ-
ɫɹ: ɱɢɦ ɜɨɧɚ ɜɢɳɚ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ Д9Ж ɧɚɞɚɧɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɚ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɬɢɫɤ 
ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɿʀ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ.  
 
ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɭɫɟɛɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ Д2, 
10, 11Ж. ɋɭɬɬєɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨ-
ɫɬɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ 
ɛɿɥɶɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨʀ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣɧɨʀ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ 
ɛɚɪɨɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜɚɧɨʀ) ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (12–14).  
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɚɤɨʀ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɚ-
ɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɢɫɤɭ, ɫɬɭɩɟɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ Д9, 12, 13Ж. 
 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɫɥɹ Ƚȿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɡɦɿɰ-
ɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ (ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɸ ɡ 
ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ), ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɜɿɞɩɭɫɤ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɩɟɜɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɿɞɩɭɫɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨʀ ɬɚ ɬɟɪɦɿ-
ɱɧɨ ɫɬɿɣɤɨʀ  ɩɨɥɿɝɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ʀʀ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɤɨɜɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ 
ɬɚ ɚɡɨɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ ɱɚɫɬ-
ɤɚɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɡ ɰɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
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(ɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɧɿɬɪɢɞɿɜ, ɤɚɪɛɨɧɿɬɪɢɞɿɜ) Д12Ж. əɤ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɧɚ-
ɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɿɞ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɲɜɢɞɤɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɟɮɟɤɬ 
ɫɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ α-γ-α-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. Ⱦɪɿ-
ɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɤɥɟɩɚɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿ-
ɬɭ ɡ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ, ɳɨ ɡɦɿɰɧɟɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ 
ɱɚɫɬɤɚɦɢ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟ-
ɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ. 
Ɍɚɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɫɩɚɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ, 
ɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, 
ɹɤɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ ɨɤɪɢɯɱɟɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.   
 
ɉɨєɞɧɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ  ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨ-
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭ-
ɤɰɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ Д15Ж  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɜɢ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚȿ. Ⱥ ɰɟ ɨɞɧɟ ɿɡ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨ-
ɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɿɣ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɬɚ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ.  
 
Ⱦɭɠɟ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɣ ɹɤ ɫɜɨʀɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣ-
ɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɟɬɨɞ Ƚȿ  ɦɚє ɿ 
ɫɭɬɬєɜɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ – ɤɨɲɬɨɜɧɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɫɤɥɚɞɧɟ ɬɚ ɦɚɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; ɧɟɞɨɫ-
ɤɨɧɚɥɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɞɥɹ ɡɚɬɪɢ-
ɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟ-
ɛɚ ɜ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ; ɞɭɠɟ ɪɿɡɤɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ (ɫɨɬɧɿ ɦɟɬɪɿɜ ɡɚ 
ɫɟɤɭɧɞɭ) ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɿɰɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡ ɡɪɨɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ.  
 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є ɩɨɲɭɤ ɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɿ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ 
ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɜɚɠɤɨ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ, 
ɿɡ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ Ƚȿ – 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɡ ɬɨɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɹɤɢɯ ɧɚɛɭɜɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 
  
Ɇɟɬɨɸ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶ-
ɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɿ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɦɟ-
ɬɨɞɭ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ (ȽȾȼ) 
ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜɚɠɤɨɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢɜɨɞɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɤɚ ɞɜɢɝɭ-
ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ (ȾȼɁ) ɿɡ ɦɿɰɧɨʀ ɬɚ 
ɦɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. 
 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 
 
ɇɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢɜɨɞɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢ-
ɤɚ ɮɨɪɫɨɜɚɧɨɝɨ ȾȼɁ (ɜɚɥɢ ɬɚ ɩɪɭɠɢɧɢ) ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɿɞ ɡɧɚɱɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɪɟɫɨ-
ɪɧɨ-ɩɪɭɠɢɧɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 4ɏɇ2ɆɎȺ, ɯɿɦɿɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 1. 
 
ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɚɤɨɦɭ. ɉɟɪɟɞ ɪɨɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ ɜɨɧɚ ɝɭɫɬɨ  
ɡɦɚɳɭєɬɶɫɹ ɜɟɪɟɬɟɧɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ, ɹɤɟ є ɫɜɨєɪɿ-
ɞɧɢɦ ɤɜɚɡɿɪɿɞɤɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɉɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɰɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɿє ɥɢɲɟ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ʀʀ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɨɪɟɰɶ ɤɨɧɬɚ-
ɤɬɭє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɩɥɭɧɠɟɪɨɦ. 
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɧɚ ɦɚɫɬɢ-
ɥɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢ-
ɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ, ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ 
ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɭ-
ɜɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɧɚ 40 % ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ. əɤ ɿ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ Ƚȿ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ-
ɫɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɜɿɞɩɭɫɤ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ 350 ɋ ɡ ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ 3 ɝɨɞɢɧɢ ɞɥɹ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɭɛɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɢ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ.   
 
Ʉɿɧɰɟɜɨɸ ɛɭɥɚ ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨ-
ɛɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ – ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
870 ɋ ɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɬɢɥɿ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 
ɧɢɡɶɤɢɣ ɜɿɞɩɭɫɤ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 220 ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
2,5 ɝɨɞɢɧ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ȽȾȼ 
ɫɬɚɥɿ ɧɚɝɪɿɜ ɩɿɞ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨ-
ɥɹɧɿɣ ɜɚɧɧɿ, ɳɨɛ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɚɫ ɡɧɚ-
ɯɨɞɠɟɧɧɹ ʀʀ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ 
ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ  ɪɨɫɬɭ ɡɟɪɧɚ (ɪɢɫ. 1).  
 

                                                                      
 
 
                                                                         
                           
 
 
                      
                        
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ  

ȽȾȼ  

Ɋ 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 77, 2017 
 

163 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɬɚɥɿ 

ȼɦɿɫɬ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ,% 
ω εЧ SТ ωr σТ εШ V Ɋ S 

0,43–0,50 0,5–0,8 0,17–0,36 0,9–1,1 1,3–1,8 0,2–0,3 0,12–0,18 0,2 <0,02 
 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɤɪɨ- ɿ  
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ 
ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɤɢ. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ȼɿɤɤɟɪ-
ɫɨɦ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɿ UIT HV-10/30/50 ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ȽɈɋɌ 2999-75. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɥɢɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɭɫɢɥɥɹ 294,3 ɇ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ  
2 ɦɦ. 
 
Ⱦɢɫɥɨɤɚɰɿɣɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɚɫɹ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ 
ɧɚ ɊȿɆ106. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɜ, 
0,2, į, ȥ, ɄɋU) ɫɬɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɡɚ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɬɨɦɭ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ Ɇɍɂ-6000 ɧɚ ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɰɢɤɥɿ – ɱɢɫɬɢɣ ɡɝɢɧ ɡ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹɦ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 
 
ɍ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɿɫɥɹ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɚɫɬɭ-
ɩɧɢɦ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ ɫɬɚɥɶ ɦɚɥɚ ɛɟɣɧɿɬ-
ɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɬɪɨɫɬɢɬɭ ɩɨ ɝɪɚɧɢ-
ɰɹɯ ɡɟɪɟɧ. Ɋɨɡɦɿɪ ɡɟɪɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɜ з 0,03 ɦɦ. 
Ɍɚɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɝɪɚɧɢɰɸ 
ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ (ɜ) ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɚɥɢɤ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɤɚ є ɜɚɠɤɨɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɢɦ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɭ ɜɿɞɩɭɫɤɭ.  
 
ɉɿɫɥɹ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ (200–
220 ɋ) ɫɬɚɥɶ ɦɚɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɪɭɛɨɝɨɥɱɚɫɬɨ-
ɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ (ɪɢɫ. 2) ɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿ-
ɡɭ 530 ɇV.  
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɫɬɚɥɿ ɩɿɫɥɹ ɝɚɪɬɭɜɚɧ-

ɧɹ ɿ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɜɿɞɩɭɫɤɭ, ×500 

Ɍɚɤɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨ-
ɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɿɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ 
ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɢɤɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 25 ɦɦ ɜɢɝɨɬɨɜɢɥɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ȽȾȼ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɦ 
ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶ-
ɲɢɥɚɫɹ ɞɨ 275–285 HV ɱɟɪɟɡ ɧɚɤɥɟɩ ɿ ɡɚ  
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɧɚ ɦɚɣ-
ɠɟ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɚɫɹ (ʀʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɩɨɯɢɛɤɢ – ɭɫɶɨɝɨ ɧɚ 10 HV). 
 
ɉɿɫɥɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ – ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɮɿɤ-
ɫɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɪɿɛɧɨɝɨɥɱɚɫɬɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧ-
ɫɢɬɭ ɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 550–560 HV ɡ ɞɪɿɛɧɢɦɢ 
ɤɚɪɛɿɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 3). 
 

 
 
Ɋɢɫ. 3. Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɿ ɩɿɫɥɹ ȽȾȼ ɬɚ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɜɿɞɩɭɫɤɭ,  500 
 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ (ɪɢɫ. 2) ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɿ ɩɿɫɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɿʀ ȽȾȼ ɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɛɿɥɶɲ ɞɢɫɩɟɪɫɧɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɫɟ-
ɛɿɱɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞ ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢ-
ɫɤɨɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ȽɉȾ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ ɬɨɧɤɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ɋɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 0,2–2 ɦɤɦ, ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɹɤɢɯ ɦɚɣɠɟ ɧɟɦɚє ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ ɿ ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ 
ɪɚɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ (ɞɨ 12˚) (ɪɢɫ. 4).  
 
ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɿєʀ  ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹ-
ɞɚɬɢ ɹɤ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɭɛɝɪɚ-
ɧɢɰɿ ɡ ɬɚɤɨɸ ɪɚɡɨɪɿєɧɬɚɰɿєɸ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɝɪɚɧɢɰɹɦ 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 77, 2017 
 
164 

ɡɟɪɟɧ Д12Ж. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɟɪɧɚ, ɹɤ ɜɿ-
ɞɨɦɨ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ. 
 

 
 
Ɋɢɫ.4.  ɋɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɿ ɩɿɫɥɹ ȽȾȼ ,  400   
 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɜɿɞɩɭɫɤ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸє ɛɚɪɨɮ-
ɪɚɝɦɟɧɬɨɜɚɧɭ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ȽȾȼ, ɡɚɤɪɿɩɥɸє ʀʀ ɞɨɦɿɲɤɨɜɢɦɢ ɚɬɨ-
ɦɚɦɢ. ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɲɜɢɞ-
ɤɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ-
ɝɥɭɲɢɬɢ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɟɮɟɤɬɭ ɫɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ α-γ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

ɐɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɡɦɿɧɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɧɭɥɢ ɧɚ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ.   
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ ɬɚ 
ɭɞɚɪɧɭ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ 
ɩɿɫɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ȽȾȼ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɥɢ ɨɞɧɚɤɨ-
ɜɿɣ ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ – ɝɚɪ-
ɬɭɜɚɧɧɸ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 2.   
 
Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɚɥɟɣ, 
ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
є ɨɩɿɪ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚ-
ɧɬɚɠɟɧɶ – ɨɩɿɪ ɜɬɨɦɿ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ  ɜɢɩɪɨɛɭ-
ɜɚɧɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɪɿɡɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚ ɜɬɨɦɭ ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.  
 
əɤ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɭɫɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫ-
ɬɿ ɩɿɫɥɹ ȽȾȼ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ. ɐɟ ɩɨɹɫ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɿ ɡɦɿɧɚɦɢ ɬɨɧɤɨʀ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. əɤ ɜɢɞɧɨ 
ɡ ɬɚɛɥ. 3, ɩɿɫɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ȽȾȼ ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ʀɯ ɨɩɿɪ 
ɜɬɨɦɿ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɜɬɪɢɱɿ. 
 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2  Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɿɫɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ 

 

ɋɬɚɧ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, % 

ɜ, Ɇɉɚ 0,2, Ɇɉɚ į, % ȥ, % Ʉɋ, 
Ⱦɠ/ɫɦ2 

Ɍɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 1950–1960 1740–1800 8–10 30–34 36–37 

ȽȾȼ + ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ 2190–2200 1850–1900 14–16 52–53 54–55 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ  3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɜɬɨɦɭ ɩɿɫɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ 

 

ɋɬɚɧ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɇɨɦɟɪ ɡɪɚɡɤɚ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ 
ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ 

1 – 

871400 

2 794000 
3 850000 
4 890000 

5 1 042000 

ȽȾȼ + ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ 

1 2068000 

2649000 

2 2354000 

3 2787000 

4 2931000 

5 3105000 
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ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɿ Ƚȿ ɬɚ ȽȾȼ ɡ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɨɸ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ 
ɞɟɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ (ɬɚɛɥ. 4), ɚ ɫɚɦɟ – ɜɨɧɢ 
ɜɢɳɿ ɩɿɫɥɹ ȽȾȼ. 
 
Ɍɚɤɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɪɿɡɧɨɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɤɨɦɿɪɤɨɜɨʀ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
ɉɿɫɥɹ Ƚȿ ɤɨɦɿɪɤɢ ɛɿɥɶɲɿ, ɜ ɧɢɯ ɛɿɥɶɲɚ ɝɭɫ-
ɬɢɧɚ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ ɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɲɿ ɝɪɚɧɢ-
ɰɿ. əɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɭ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɿɥɶɲɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɦɟɧɲɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɭɞɚɪɧɚ 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ.  
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ȽȾȼ, ɦɚ-
ɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɜɚɠɤɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɜɚɥɢɤɿɜ ɡɿ 
ɫɬɚɥɿ 4ɏɇ2ɆɎȺ-ɒ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɞɿʀ ɩɪɭ-
ɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ƚɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ  (ɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ 
ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ) є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɬɚ ɝɨɬɨɜɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɿɡ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɦɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ, ɜɢɫɨ-
ɤɨɦɿɰɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɚɪ-
ɬɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ.   
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