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ɍȾɄ 666.97β.1β 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɎȺɄɌɈɊɈȼ, ȼɅɂəɘɓɂɏ ɇȺ ɉɊɈɑɇɈɋɌɖ ɉɊɂ ɂɁȽɂȻȿ 
ȻȿɌɈɇɈȼ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɈȽɈ ɇȺɁɇȺɑȿɇɂə 

 
Ⱦ.ɋ. Ɂɚɯɚɪɨɜ, ɚɫɩ., 

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. ɉɪɨɜɟ-
ɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɧɹ ɪɚɫɬɜɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɰ ɛɭɞɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 
ɮɢɛɪɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɛɟɬɨɧ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡ-
ɞɜɢɠɤɢ, ɥɟɳɚɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ, ɮɢɛɪɚ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. 
 

ȺɇȺɅȱɁ ɎȺɄɌɈɊȱȼ, ɓɈ ȼɉɅɂȼȺɘɌɖ ɇȺ ɆȱɐɇȱɋɌɖ ɉɊɂ ɁȽɂɇȱ ȻȿɌɈɇɍ 
ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɈȽɈ ɉɊɂɁɇȺɑȿɇɇə 

 
Ⱦ.ɋ. Ɂɚɯɚɪɨɜ, ɚɫɩ., 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɫɭɧɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɟɧɸ ɪɨɡɱɢɧɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɛɭɞɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɟɳɚɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɮɿɛɪɢ ɬɚ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɥɭɱɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɛɟɬɨɧ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɫɭɧɟɧɧɹ, ɥɟɳɚɞ-
ɧɿ ɱɚɫɬɤɢ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɮɿɛɪɚ, ɡɚɥɭɱɟɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
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KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО ЮЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 
Abstract. TСО artТМlО РТvОs an analвsТs oП tСО ПaМtors aППОМtТnР tСО strОnРtС oП МonМrОtО НurТnР bОnНТnР. 
CalМulatТons oП tСО РraТns sОparatТon МoОППТМТОnt oП РravОl bв tСО solutТon part at аСТМС tСО partТМlО 
paМkТnР НОnsТtв аoulН bО optТmal аОrО pОrПormОН. TСО ТnПluОnМО oП tСО numbОr oП brОam partТМlОs, 
ПТbОr anН tСО amount oП aТr ОntraТnОН on tСО strОnРtС oП МonМrОtО НurТnР bОnНТnР Тs sСoаn. 
 
Key words: МonМrОtО, bОnНТnР strОnРtС, МomprОssТvО strОnРtС, sprОaНТnР ПaМtor, borО partТМlОs, аatОr 
absorptТon oП МonМrОtО, ПТbОr, ОntraТnОН aТr. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
Ȼɟɬɨɧɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɚ-
ɸɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɦɧɨɝɢɦɢ ɭɱɟɧɵ-
ɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɨɫɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɚ Д1–γЖ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
ȿɫɥɢ ɛɟɬɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ 
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ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ДβЖ. 
ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɲɟɥɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɲɜɨɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞ-
ɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɭɱɟɧɵɟ ɦɚɥɨ 
ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɞɟɥɹɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ.  
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɜɤɥɚɞɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ. 
 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɪɭɩɧɵɦ  
ɢ ɦɟɥɤɢɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɧɹ 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢ-
ɹɸɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɢ 
ɚɷɪɨɞɪɨɦɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, ɦɨɠɧɨ ɜɵ-
ɞɟɥɢɬɶ: ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɪɭɩɧɵɦ ɢ ɦɟɥ-
ɤɢɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɟɬɨɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ; ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɟ-
ɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɦɚɪɤɢ) 
ɰɟɦɟɧɬɚ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. 
 
ȼɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɰ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɩɚ-
ɤɨɜɤɢ – ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟ-
ɥɟɣ ɮɨɪɦɭ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɥɢ 
ɤɭɛɨɜɢɞɧɭɸ, ɢɥɢ ɤɪɭɝɥɭɸ, ɢɥɢ ɩɢɪɚɦɢɞɚɥɶ-
ɧɭɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɩɭɫɬɨɬɵ ɦɟɠɞɭ ɤɪɭɩɧɵɦɢ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ. ɉɪɢ 
ɨɰɟɧɤɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɛɟɬɨɧɚɯ ɢ ɝɪɭɧɬɚɯ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, ɚ ɧɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɧɚ, ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɩɟɫɤɚ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɭɫɬɨɬɵ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 
ɳɟɛɧɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɬɟɫɬɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ ɡɟɪɟɧ 
ɳɟɛɧɹ ɪɚɫɬɜɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɭɞɟɬ ɨɩɬɢɦɚ-
ɥɟɧ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ.  
 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
αɈɉɌ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ 
Ⱥ.ɇ. ɉɥɭɝɢɧɵɦ Д4, 5Ж 
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,            (1) 

 
ɝɞɟ Нɩ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɩɟɫɤɚ ɩɪɟɨɛɥɚ-
ɞɚɸɳɟɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɧɚ ɫɢɬɟ (ɞɥɹ ɧɚɲɟ-
ɝɨ ɩɟɫɤɚ ɪɚɜɟɧ 0,47 ɦɦ); Нɳ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɧɹ (ɞɥɹ ɳɟɛɧɹ 5–10 ɦɦ ɪɚɜɟɧ  
7,5 ɦɦ).  
 
ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ 

γ

ɩ
ɨɩɬ

ɳ

α β,1 1 1,1Н
Н

 
    

 
 = 

γ0,47β,1 1 1,1
7,5

     
 

 = 1,4β. 

ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ 
ɡɟɪɟɧ ɨɩɬα  ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɡɟɪɧɚɦɢ ɳɟɛɧɹ ɞɨɥ-
ɠɟɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɞɜɚ ɪɹɞɚ ɡɟɪɟɧ 
ɩɟɫɤɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛ-
ɧɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɟɬɨɧɚ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ (β) 
 

ɰ ɩ
ɢ ɢ

ɳ

ɳ
ɧɚɫ

ɐ ȼ ɉ+ɐ× +
ɐρ ρ ,

ɓ×ɉɭɫɬ
ρ

                 (β) 

 
ɝɞɟ ɐ, ɉ, ɓ – ɪɚɫɯɨɞɵ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɩɟɫɤɚ ɢ ɳɟɛ-
ɧɹ; ρɢ

ɰ – ɢɫɬɢɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɚ,  
γ100 ɤɝ/ɦγ; ρɢ

ɩ – ɢɫɬɢɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɟɫɤɚ, 
β650 ɤɝ/ɦγ; ρɧɚɫ

ɳ – ɧɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɳɟɛ-
ɧɹ, 1470 ɤɝ/ɦγ; ɉɭɫɬ – ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɶ ɳɟɛɧɹ, 
0,44; ȼ/ɐ – ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ.  
 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 
ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɩɬα  = 1,4β ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ α = 1,γβ (ɛɟɬɨɧ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ) ɢ 
α = 1,β7 (ɛɟɬɨɧ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ (ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɟɬɨɧɭ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ γ ɫ α = 1,γβ ɢ 1,β7 (ɬɚɛɥ. β, γ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɧɹ 
 

№ ɩ/ɩ Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɟɫɨɤ : ɳɟɛɟɧɶ Ⱦɨɛɚɜɤɚ SТФК PХКsЭ β508 ȼ/ɐ α 

1 1000 : 900 ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,57 β,56 
ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 0,49 β,46 

β 800 : 1100 ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,54 1,8γ 
ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 0,46 1,75 

γ 600 : 1γ00 ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,50 1,γβ 
ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 0,44 1,β7 

4 400 : 1500 ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,46 0,95 
ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 0,41 0,91 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 
 

№ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, Ɇɉɚ, ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ, ɫɭɬ. 
ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ SТФК PХКsЭ β508 

γ Мɭɬ. 7 ɫɭɬ. β8 ɫɭɬ. γ ɫɭɬ. 7 ɫɭɬ. β8 ɫɭɬ. 
1 4,8 5,6 6,β 5,5 6,6 7,β 
β 5,6 6,β 6,8 6,4 7,β 7,9 
γ 6,γ 7,0 7,5 7,4 8,5 9,γ 
4 5,4 6,1 6,6 6,β 7,0 7,6 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
 

№ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ, ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ, ɫɭɬ. 

ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ SТФК PХКsЭ β508 
γ Мɭɬ. 7 ɫɭɬ. β8 ɫɭɬ. γ ɫɭɬ. 7 ɫɭɬ. β8 ɫɭɬ. 

1 βγ,β γ0,0 40,γ β9,γ γ8,β 49,4 
β γ8,1 48,0 54,0 4β,β 51,γ 6β,1 
γ γ7,4 47,5 5γ,8 47,γ 59,4 69,0 
4 γγ,8 4β,1 49,4 γ9,0 49,7 60,γ 

 
Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɧɹ ɪɚɫɬɜɨɪɧɨɣ 
ɱɚɫɬɶɸ α ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɧɵɦ. 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ  
ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 

 
ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɂɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɨɜɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
ɉɐ I – 500 ɇ, ɳɟɛɟɧɶ ɝɪɚɧɢɬɧɵɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 5–
10 ɦɦ Ʉɢɪɨɜɨɝɪɚɞɫɤɨɝɨ ɤɚɪɶɟɪɚ, ɩɟɫɨɤ ɤɜɚɪ-
ɰɟɜɵɣ ɫ Ɇɤɪ = 1,γ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɬɨɧɚ ɧɟ 
ɜɜɨɞɢɥɢ. ɂɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ-ɛɚɥɨɱɤɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 4ɯ4ɯ16 ɫɦ ɢ ɤɭɛɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ  
7ɯ7ɯ7 ɫɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɫɥɨɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟ ɛɨɥɟɟ β5 %, ɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 
 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  
ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ  

ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 
 
ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɳɟɛɧɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ (ɪɢɫ. 1) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛ-
ɪɚɡɰɨɜ-ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ ɛɚɥɨɱɟɤ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫɧɢ-
ɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɟɳɚɞ-
ɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 5 ɞɨ 15 % ɧɚ 5 %. ɉɪɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɳɚɞ-
ɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. 
 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɨɱɟɤ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 
19 % ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɟɳɚɞɧɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 5 ɞɨ β0 % (ɪɢɫ. β). ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ (ɧɚ 15,5 %) ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɟɳɚɞɤɢ 0–15 %.  
 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɧɵɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨ (ɬɚɛɥ. 4). ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɹ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɦɚɪɤɢ) ɰɟɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ 
ɰɟɦɟɧɬ ɉɐ II/Ⱥ-ɒ-400. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚ-
ɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɳɚɞ-
ɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 5 ɞɨ 15 % ɦɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ β0 %,  
ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ ɉɐ I –  
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Ɋɢɫ. 1. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɛɚɥɨɱɟɤ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

 

 
Ɋɢɫ. β. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɛɚɥɨɱɟɤ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

 
 
500 ɇ (ɪɢɫ. γ). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɳɚɞɤɢ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ.  
 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɟɳɚɞɤɢ ɨɬ 5 ɞɨ 15 % ɫɧɢ-
ɠɚɟɬɫɹ ɧɚ β0 %, ɱɬɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɚɦɢ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ ɉɐ I – 500 ɇ (ɪɢɫ. 4).   
 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɬɨɧɵ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɨ ɡɨɧɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɟ ɰɟɦɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɨ – 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ», ɩɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɸ ɢ ɩɨ ɰɟɦɟɧɬ-
ɧɨɦɭ ɤɚɦɧɸ (ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɦɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ 
ɬɟɫɬɭ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɩɨ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ Д6Ж. ɍɩɥɨɬɧɢɬɶ ɢ ɭɩɪɨɱ-

ɧɢɬɶ ɟɟ ɦɨɠɧɨ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨ-
ɬɚɬɶ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨɥɢ, ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɢɥɢ ɳɟɥɨɱɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɡɧɚɤ 
ɡɚɪɹɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɢɥɢ ɨɧ ɭɫɢ-
ɥɢɜɚɟɬɫɹ Д7Ж. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟ ɩɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɟɥɤɨɝɨ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-
ɝɨ ɩɟɫɤɚ 0,01 %-ɧɵɦ  ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ AХCХγ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɜɟɪ-
ɞɟɧɢɹ (ɞɨ 7 ɫɭɬɨɤ) (ɬɚɛɥ. 5). Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɛɟ-
ɬɨɧɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɧɧɢɟ ɫɪɨɤɢ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɩɨɫɥɟ β8 ɫɭɬɨɤ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɡɟɪɟɧ ɥɟɳɚɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 

 
 ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ, А, %, ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

5 %  15 %  β4 %  
Ɉɛɪɚɡɰɵ-ɤɭɛɵ 1,76 1,71 1,74 
Ɉɛɪɚɡɰɵ-ɛɚɥɨɱɤɢ β,00 1,98 β,10 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɯ 

 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ / ɢɡɝɢɛɟ, Ɇɉɚ, ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ, 

ɫɭɬɤɢ 
γ 7 14 β8 90 180 

Ɉɛɵɱɧɵɣ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 7,5/1,4 1β,4/1,9 β0,β/β,9 β5,8/γ,6 β6,7/γ,9 β7,1/4,1 
Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 16,9/β,β βγ,β/γ,1 γ0,1/4,γ γγ,6/4,9 γ4,9/5,4 γ5,5/5,7 
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Ɋɢɫ. γ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɛɚɥɨɱɟɤ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɛɚɥɨɱɟɤ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɳɚɞɤɢ 
 
ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚ-
ɬɢɢ ɦɟɠɞɭ ɛɟɬɨɧɚɦɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢ 
ɧɟɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ β8 ɫɭɬɨɤ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫ-
ɧɢɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ ɡɚ-
ɬɜɟɪɞɟɜɲɢɦ ɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɬɟɫɬɨɦ ɢ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟ-
ɥɟɦ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɩɨɥɢɩɪɨɩɢ-
ɥɟɧɨɜɨɣ ɮɢɛɪɨɣ, ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɨɜ.  
 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɚɜɬɨ-
ɪɨɜ ɩɨ ɩɨɜɨɞɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɢɛɪɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɦɧɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɮɢɛɪɵ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɜ 
ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ. ɂ ɯɨɬɹ ɧɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɨɜ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɵɱɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ, ɬɪɟ-
ɛɭɟɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨ-
ɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɢɡɝɢ-

ɛɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɢɛɪɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɨɣ.  
 
ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɭɸ ɮɢɛɪɭ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɈɈɈ «ɋɩɟɰɫɧɚɛ», ɝ. Ⱦɧɟɩɪ) ɞɥɢɧɨɣ 1β ɦɦ ɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɤɦ.  ɋɨɫɬɚɜ ɛɟɬɨɧɚ: ɰɟɦɟɧɬ ɉɐ 
I Ɇ500 – γ80 ɤɝ/ɦγ, ɳɟɛɟɧɶ ɮɪɚɤɰɢɢ  
5 – 10 ɦɦ – 1β80 ɤɝ/ɦγ, ɩɟɫɨɤ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɫ  
Ɇɤɪ = β,β – 600 ɤɝ/ɦγ, ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ  
FФ 88 (ɮɢɪɦɚ ɆC BКЮМСОЦТО, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). Ɋɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɧɚ 41 % ɢ ɨɞ-
ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɟ-
ɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (Кɞɟɮ) (ɬɚɛɥ. 6). Ⱦɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɪɚɫɯɨɞ 
ɮɢɛɪɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1 ɤɝ/ɦγ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ.  
 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɢ ɚɷɪɨɞɪɨɦɧɵɟ ɛɟɬɨɧɵ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɫɭ-
ɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ + ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɜɥɟɤɚɸɳɚɹ 
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ɞɨɛɚɜɤɚ), ɬɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɨɜ (ɬɚɛɥ. 7). 
 
ɋɨɫɬɚɜɵ ɛɟɬɨɧɚ: ɐ–γ50 ɤɝ/ɦγ; ɉ–600 ɤɝ/ɦγ, 

Ɇɤɪ=1,7; ɓ5-10 – 1γ00 ɤɝ/ɦγ. ȼɨ ɜɫɟ ɫɨɫɬɚɜɵ 
ɜɜɨɞɢɥɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɨɥɢɤɚɪɛɨɤɫɢ-
ɥɚɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ SТФК β508 ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 % ɨɬ 

ɦɚɫɫɵ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɜɥɟɤɚɸ-
ɳɭɸ ɞɨɛɚɜɤɭ SТФК MТб PХЮs, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ (ɬɚɛɥ. 7, 8). 
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧɨɜ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɨɜ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɮɢɛɪɚɦɢ 

 

№ ɩ/ɩ ɋɨɫɬɚɜ ɛɟɬɨɧɚ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  
ɮɢɛɪɵ, ɤɝ/ɦγ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ, 
Ɇɉɚ, ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ β8 ɫɭɬɨɤ Кɞɟɮ 

Rɢɡɝ /Rɫɠ Rɫɠ /Rɢɡɝ 
1 Ȼɟɡ ɮɢɛɪɵ – 4,9/44,0  8,98 
β ɋ ɮɢɛɪɨɣ  0,6 6,0/44,β  7,γ6 
γ ɋ ɮɢɛɪɨɣ  1,0 6,9/45,4   6,58 
4 ɋ ɮɢɛɪɨɣ  1,4 6,5/4γ,0   6,6β 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ 

ɉɐ ȱ 500 – ɇ Ɂɞɨɥɛɭɧɨɜɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ Ɋɨɜɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
 

ȼɢɞ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɨɛɚɜɤɢ SТФК MТб 

PХЮs, % ɨɬ mɰ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, % 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 
β8 ɫɭɬ., Rɢɡɝ, Ɇɉɚ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɟ β8 ɫɭɬ., Rɫɠ, 
Ɇɉɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɮɟɤɬɧɨ-
ɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɟ, β8 ɫɭɬ.,  
Rɫɠ / Rɢɡɝ 

– β,6 7,9 47,0 5,95 
0,07  γ,8 7,γ 44,γ 6,07 
0,1 6,β 6,9 γ9,β 5,68 
0,β 8,6 6,6 γγ,9 5,14 

 
*ȼ/ɐ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 0,44 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8  ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ 
ɉɐ ȱȱ Ⱥ/ɒ - 500 – ɇ Ɂɞɨɥɛɭɧɨɜɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ Ɋɨɜɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  
ɞɨɛɚɜɤɢ SТФК MТб 

PХЮs, ɨɬ mɰ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, % 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɟ β8 ɫɭɬ., 

Rɢɡɝ, Ɇɉɚ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 
β8 ɫɭɬ., Rɫɠ, Ɇɉɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɮɟɤɬ-
ɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɟ β8 ɫɭɬ.,  
Rɫɠ / Rɢɡɝ 

– γ,5 7,8 46,8 6,0 
0,07 4,β 7,4 4γ,5 5,88 
0,1 6,8 7,0 γ9,7 5,67 
0,β 9 6,5 γβ,6 5,0β 

 
*ȼ/ɐ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 0,46 
 
Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ ɉɐ ȱ 500 – ɇ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨ-
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɬ β,6 ɞɨ γ,8 % ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 
6 %, ɞɚɥɟɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 6,β % – 
ɧɚ β0 %, ɚ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 8,6 % – 
ɧɚ 4β %. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ ɉɐ ȱȱ Ⱥ/ɒ 
– 500 – ɇ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɬ γ,5 ɞɨ 4,β % 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 8 %, ɞɚɥɟɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 6,8 % – ɧɚ 18 %, ɚ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 9,0 % – ɧɚ 44 %. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ 
ɉɐ ȱ 500 – ɇ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 8, 14 ɢ β0 % ɩɪɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɨɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɹ, ɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɟ ɉɐ ȱȱ /Ⱥ-ɒ-500 – ɫɧɢ-
ɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 5, 11 ɢ β0 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  
 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɬɨ-
ɧɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨ-
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ɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ 
ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɛɟɬɨ-
ɧɨɜ, ɧɨ ɦɚɥɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɡɨɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɡɚ-
ɬɜɟɪɞɟɜɲɟɟ ɰɟɦɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɨ – ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ».  
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɞɜɢɠɤɢ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɧɹ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɡɧɵɦ.  
 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɹ ɥɟɳɚɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɳɟɛɧɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɠɚɬɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɧɚ  
5 %), ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ (ɧɚ β0 %). ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɦɚɪɤɢ) ɰɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
(ɞɨ β0 %), ɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ (ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚ β0 %).  
 
ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɦɟɥɤɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨ-
ɪɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɨɜ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɛɟɬɨɧɨɜ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɨɣ ɮɢɛɪɨɣ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɧɚ 
40 %. 
 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɜɥɟ-
ɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɫɠɚɬɢɢ, ɧɨ ɦɚɥɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɨɧɵ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ «ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɟ ɰɟɦɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɨ – 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ», ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ β ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ  
ɫɠɚɬɢɢ.  
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