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Abstract. Regularities of variations in characteristics of large-size tyre durability under varying oper-

ating factors e.g. load and speed modes, tyre pressure, road and climatic working conditions have 

been analyzed. 
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ȼɿɞɤɪɢɬɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚ-
ɥɢɧ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɬɟɧ-

ɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɩɪɨɜɚɞ-

ɠɟɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ. 

 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɭɦɨɜɢɥɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɿɜ-ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 

ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɬɹɝɚɱɿɜ ɬɨɳɨ), ɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. ɒɢɧɢ ɜ ɰɢɯ  
ɦɚɲɢɧɚɯ є ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɣɱɚ-
ɫɬɿɲɟ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢ-

ɜɨɫɬɿ (ɬɹɝɨɜɨ-ɡɱɿɩɧɿ, ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɣ ɝɚɥɶɦɿɜɧɿ), 
ɬɚɤ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ (ɟɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɢɬɨɦɭ 
ɩɚɥɢɜɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ) 

[1, 2]. 
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ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨʀ ɦɚ-
ɲɢɧɢ ɬɚ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɱɚɫɿ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ  

ɦɟɠɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɮɭ-

ɧɤɰɿʀ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɿ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɿʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ, 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɸ, ɞɨɜɝɨɜɿɱ-
ɧɿɫɬɸ, ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɸ ɬɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿɫɬɸ. 

 

ȼɚɪɬɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɲɢɧ, ɹɤ ɧɚ ɫɬɚ-
ɞɿʀ ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɿʀ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ. ȼɨɞɧɨ-
ɱɚɫ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɢɧ ɩɨɡɚɲ-

ɥɹɯɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɩɪɢɦɿɪɨɦ, ɞɥɹ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ  
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ-ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ ȻɟɥȺɁ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɟɦ-

ɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ, 
ɬɚɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ [3]. 

 

Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɲɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɞɚɬɧɿ-
ɫɬɸ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɟɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɫɥɭɠ-

ɛɢ ɞɨ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɪɢɫɭɧɤɚ ɩɪɨɬɟɤ-
ɬɨɪɚ [4], ɚɛɨ ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ ʀʀ ɡ ɥɚɞɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɪɨɡɪɢɜɭ ɛɨɪɬɚ, ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɱɢ 

ɤɨɪɞɚ, ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡ-
ɪɢɜɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ (ɪɢɫ. 1) [5, 6]. 

 

 
 ɚ ɛ 

 
 ɜ ɝ 
 

Ɋɢɫ. 1. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɲɢɧ: ɚ – ɡɧɨɫ, ɛ – ɜɿɞ-

ɲɚɪɭɜɚɧɧɹ, ɜ – ɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɩɨɪɿɡ ɩɪɨɬɟɤ-
ɬɨɪɚ, ɝ – ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɢɜ 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɲɢɧɢ є ɬɪɭɞɨɦɿɫɬ-
ɤɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. 
ɉɪɢɦɿɪɨɦ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɲɢɧ ɜɚɧɬɚɠ-

ɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 25 % 

ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɣ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ 
ɧɢɯ ɩɪɢɩɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 10–15 % ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣ-

ɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ [3]. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 
ɲɢɧ ɩɨɡɚɲɥɹɯɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 20.5-25 

ɦɨɞɟɥɿ Ɏ-92, 21.00-28 ɦɨɞɟɥɿ ȾɎ-27Ⱥ,  

21.00-33 ɦɨɞɟɥɿ ȼɎ-166Ⱥ, 27.00-33 ɦɨɞɟɥɿ  
ȼ-71 ɬɚ 37.5-39 ɦɨɞɟɥɿ Ɏ-7 ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɧɚ 20–35 % [2, 6]. 

 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɹɞɭ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ 
ɲɢɧ, ɡɨɤɪɟɦɚ 27.00-33 ɿ 37.5-39 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɚɯ ȾɁ-13Ȼ, ȾɁ-115Ⱥ ɿ ȾɁ-
107, ɳɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɭ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɤɢɯ ɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɿʀ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɚɯ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɬɚ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɨ-
ɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ [7], ɩɨɤɚɡɚɜ ʀɯ ɜɢɫɨɤɿ ɬɹɝɨɜɨ-
ɡɱɿɩɧɿ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚɥɟ, ɧɚ ɠɚɥɶ, 
ɦɚɥɢɣ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 14 % ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɬɟɪ-
ɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɢɦ, ɩɪɢɱɨ-
ɦɭ ɜ 65–75 % ɜɢɩɚɞɤɿɜ – ɱɟɪɟɡ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢ-

ɦɢɣ ɡɧɨɫ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɲɢɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɣɨɝɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɯɭ (ɡɟɦɥɿ, ʉɪɭɧ-

ɬɭ, ɫɧɿɝɭ) ɧɚ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ. 

 

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɬɹɝɨɜɨ-ɡɱɿɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɧɟ-
ɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɪɭɲɿɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ (ɞɨ 75 % 

[1]) ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɫɢɥɚɦɢ ɬɟɪɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨ-
ɬɟɤɬɨɪɚ (ɜɢɫɬɭɩɿɜ ʉɪɭɧɬɨɡɚɱɟɩɿɜ) ɲɢɧɢ ɩɨ 

ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɭɯɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɥɚɦɢ ɨɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɫɭɜɭ ɩɨ ɣɨɝɨ ɭɩɨɪɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ. 
 

Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɫɭɬɬɸ ɡɧɨɫ є ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɧɿɠ ɡɨɜɧɿɲɧє ɬɟɪɬɹ, ɿ є ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɦ ɫɭɤɭɩɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɿ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɢɧɢ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɭɯɭ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ  
ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧ є 
ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɬɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɭɦɿɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ʀɯ ɜɢɞɢ [4], ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɟɡɩɨɦɢɥɤɨɜɨ ɜɢɹɜɢɬɢ 

ɩɪɢɱɢɧɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧɢ. 

 

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɲɢɧ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ [2]: ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɭ, 
ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɲɢɧɢ (ɪɟɫɭɪɫ, ɧɨɪɦɚ ɩɪɨɛɿɝɭ). 

 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɡɧɨɫ – ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɞɨɜɠɢɧɢ, 

ɨɛ’єɦɭ ɚɛɨ ɦɚɫɢ. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
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ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɲɢɧɢ ɩɨ ɡɧɨɫɭ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ. 
 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɭ ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦ 

ɡɦɿɫɬɨɦ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭ-

ɜɚɧɧɹ ɣ ɨɛɟɪɧɟɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭ-

ɠɛɢ ɲɢɧɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɨɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɫɿ 
ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɧɹɬɬɹ ɲɢɧɢ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
 

Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ (ɪɟɫɭɪɫ, ɧɨɪɦɚ ɩɪɨɛɿɝɭ) – ɰɟ 
ɱɚɫ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɲɥɹ-
ɯɭ (ɬɢɫ. ɤɦ), ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɲɢɧɚ ɦɨɠɟ ɧɚ-
ɞɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

 

Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹ-
ɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɪɚ-
ɯɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ʀɯ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. ɍɦɨɜɧɨ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿ-
ɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ: 1) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɮɚɤ-
ɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɲɢɧ, ɚ ɫɚɦɟ, 
ɫɤɥɚɞ ɝɭɦɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿ-
ɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɪɢɫɭɧɤɚ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɢɧ; 2) ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɮɚɤ-
ɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɚɩɪɹɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 

ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɫɚɦɟ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɲɢɧɭ, ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɿ, ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɪɟ-
ɠɢɦ ɪɭɯɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɚ, ɞɨɪɨɠɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɨɳɨ. 
 

ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɚ ɝɚɥɭɡɶ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɦɚɲɢɧ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɲɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɲɢɧ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɡɦɿɧɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɲɢɧ ɩɪɢ ɡɦɿ-
ɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɫɨɤɭ ɨɞɢɧɢɱɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɟɥɢ-

ɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɿɞɜɢ-

ɳɭɜɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɜ ɰɿɥɨɦɭ 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɳɨɞɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨ-
ɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɛɿɝɭ ɲɢɧ. 
 

    
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɨɫɧɨɜ-
ɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱ-
ɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɢɧ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɤɨ-
ɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɚɩɨ-
ɛɿɝɬɢ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɿ ɩɟɪɟɞɱɚɫ-
ɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɲɢɧ. 

    

 

ȼɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨ-
ɝɢɧ, ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɢɧɢ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɭɯɭ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɢɯ ɿ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ [1]. 

 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɤɚɡɚ-
ɧɨɝɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɭ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢɦɟ 
ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 2) 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɪɭɣɧɭ-

ɜɚɧɶ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɍ ɪɚɡɿ, 
ɹɤɳɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɭ ɩɟɪɟ-
ɜɢɳɭє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɞɥɹ ɧɟʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɲɢɧɭ ɧɚ ɿɧɲɭ, ɳɨ 
ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɧɨɪɦɭ ɲɚɪɭɜɚɬɨɫɬɿ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ȼɩɥɢɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɲɢɧɢ 

 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɭ ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

(ɪɢɫ. 3), ɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɟɤ-
ɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɚɦɟ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ [8]. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ȼɩɥɢɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɢɧɢ 
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Ɂɚ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɪɨɡɪɢɜɭ ɧɢɬɨɤ ɤɨɪɞɚ 
ɱɟɪɟɡ ɧɚɞɦɿɪɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɲɢɧɢ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɭɯɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɢɣ ɡɧɨɫ. 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ, ɡɝɿɞɧɨ 

ɡ ɜɬɨɦɧɨɸ ɬɟɨɪɿєɸ ɡɧɨɫɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɲɢɧɭ ɫɬɟɩɟɧɟɜɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɡ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɫɬɟɩɟɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ [4]. 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɪɢɫ. 4) ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɛɿ-
ɝɭ ɲɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 
ɳɨ є ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɭ ɿ є ɚɧɚ-
ɥɨɝɿɱɧɨɸ ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɡɦɿɫɬɨɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
120 % ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ є ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨʀ, ɳɨ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɦɚɥɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ȼɩɥɢɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɭ ɲɢɧɢ 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɲɢɧɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɱɟɪɟɡ 
ɡɦɿɧɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿɡ ɫɟɪɟɞ-

ɧɶɨɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨ ɛɟɡɞɨ-
ɪɿɠɠɸ ɜ 2–3 ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ 
ɞɨ ɧɟʀ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [9]. Іɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɚɜɠɞɢ є ɛɿɥɶ-
ɲɨɸ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɚɠɤɨ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ, ɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤ-
ɬɢɰɿ ɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨɫɬɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɲɢɧ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚ-
ɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ є ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɡ-
ɜɨɞɢɬɢɦɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɿɝɭ ɲɢɧ, ɫɩɪɢɱɢ-

ɧɟɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚ ɲɢɧɭ ɫɟɪɟɞ-

ɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [1]. 
 

   

 

ɒɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 

ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ [5]. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɨɧɧɨ-ɤɿɥɨɦɟɬɪ ɧɚ 
ɝɨɞɢɧɭ (ɌɄɧȽ), ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɩɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɲɢɧ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ, ɭɫɟɪɟɞ-

ɧɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 5). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɌɄɧȽ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɲɢɧɿ: 
1 – ɪɭɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ; 2 – ɪɨɡ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 3 – ɪɭɯ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɦɚɲɢɧɢ; 

4 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 

ȼɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɢɧ (ɬɚɛɥ. 1) [9]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɭ 

ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

 

Ɍɢɩ 

ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ 

Ɇɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, 
ɤɦ/ɝɨɞ 

Ɂɦɿɧɚ ɿɧɞɟɤɫɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, % 

ɞɿɚɝɨɧɚɥ. 
ɲɢɧɢ 

ɪɚɞɿɚɥ.
ɲɢɧɢ 

ɇɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɱ, 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ 

ɇɟɪɭɯɨɦɚ 
ɦɚɲɢɧɚ 160 160 

ɉɨɱɚɬɨɤ 
ɪɭɯɭ 130 130 

4 115 115 

10 100 100 

15 87 87 

25 80 80 

Ʉɚɪ’єɪɧɢɣ
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ-
ɫɚɦɨɫɤɢɞ, 
ɫɤɪɟɩɟɪ 

50 100 100 

65 
85* 88* 

< 83** < 88** 

* ɒɢɧɢ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ; ** ɲɢɧɢ ɡ ɧɢɡɶ-
ɤɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ 

 

ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɟɪɟɞɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɚ ɡɦɿɧɭ ɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɭ-

ɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɶ, 
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ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-

ɬɚɰɿʀ. ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ ɿ ɝɚɥɶ-
ɦɭɜɚɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɧɨɫ 
ɲɢɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ [4], ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɩɚɞ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɚɞɝɟɡɿɜɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱ-
ɧɢɯ ɲɢɧ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ є ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɞɨ ɜɢ-

ɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɿ ɬɢɩ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɲɢɧ. ɐɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɢɧ, ɳɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɫɚɦɨɫɤɢɞɚɯ ɿ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪ ɱɚɫɬɨ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟ-
ɧɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰɿʀ ɲɢɧɢ. 

 

Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɱɟɧɧɹ ɲɢɧɢ  

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. ȼɧɚ-
ɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚ ɧɚɩɪɭɠɟ-
ɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɚ ɨɬɠɟ, 
ɣ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. Ɂɛɿ-
ɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨ-
ɬɟɤɬɨɪɚ ɿ ɤɨɪɞɚ ɬɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɲɢɧ ɡɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
 

Ɉɬɠɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɢɧɢ є ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɦ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Ɍɨɦɭ єɞɢ-

ɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɬɚɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɲɢɧɢ, є ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣ-

ɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɌɄɧȽ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [9] 

 

 
ɡɚɜ ɩɨɪ ɰ

ɫɟɪ ɫɟɪ
ɡɦ

ɌɄɧȽ
2

G G LN
G K K

T

    , (1) 

 

ɞɟ ɫɟɪG , ɡɚɜG , ɩɨɪG  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɟɪɟɞɧє ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɭ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɭ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɬ; ɫɟɪ  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɤɦ/ɝɨɞ; 

L  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɟɣɫɭ (ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɨɬɢ), ɤɦ; ɰN  – 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ; ɡɦT  – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ; 

K – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɟɣɫɭ ɚɛɨ/ɬɚ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɌɄɧȽ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɢɦ 

ɡɚ ɌɄɧȽ ɲɢɧɢ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɲɢɧ, ɳɨ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɞɚɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɿ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɞɟɹɤɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɟ ɫɢɥɶɧɿɲɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɲɢɧɢ, ɧɿɠ 

ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɌɄɧȽ [2]. 

 

     

 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣ-

ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɢɧɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

є ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɹ-
ɝɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɬɿɥɶ-
ɤɢ ɡɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɲɢɧɚɯ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɡɧɢɠɟɧɢɣ 

ɬɢɫɤ ɭ ɲɢɧɚɯ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɟ-
ɪɦɿɧɭ ʀɯ ɫɥɭɠɛɢ ɬɚ ɩɪɨɛɿɝɭ (ɪɢɫ. 6), ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɲɢɧɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 6. ȼɩɥɢɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 

ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɲɢɧɢ 

 

ȼɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɲɢɧɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɡɦɿɪ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɭ ɲɢɧɢ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɭɯɭ [1]. 

əɤɳɨ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɡ ɱɚɫɨɦ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪ ɛɭɞɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɧɨɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭ-

єɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɚ ɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɭɞɚɪɿɜ, 
ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɩɪɨ-
ɫɢɩɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɱɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɪɨɡɪɢɜɭ ɧɢɬɨɤ 
ɤɨɪɞɚ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ (ɜɢɛɭɯɭ) ɤɚɪɤɚɫɚ ɡɚ ɧɚɹɜ-
ɧɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɚɛɨ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɶ [6]. Ɂɧɚ-
ɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɡɨɧɿ ɛɨɪɬɚ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɣɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɢɜɭ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɮɨɪɬ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɭɜɚɧɧɹ. 
 

ɇɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɡɧɢɠɟɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɿ 
є ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɭɧɚɫɥɿ-
ɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɝɪɿɜ (ɪɢɫ. 7) ɬɚ  
ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɟ ɫɩɢɫɚɧɧɹ ɲɢɧɢ, ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɿ ɤɨɪɞɚ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɟ ɜɬɨɦɧɟ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɧɹ ɤɨɪɞɚ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɣɨɝɨ ɪɭɣɧɭ-

ɜɚɧɧɹɦ. Ɂɪɨɫɬɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤ-
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ɪɢɜɧɢɯ ɝɭɦ ɛɨɤɨɜɢɧɢ, ɡɥɚɦɭ ɱɢ ɪɨɡɪɢɜɭ ɤɚɪ-
ɤɚɫɚ. ȼɢɧɢɤɚє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ 

ɡɧɨɫ ɩɨ ɤɭɬɚɯ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɟɭ-

ɫɭɜɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɚɛɨ ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɞɦɿɪɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
[8, 9]. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɳɿɥɶ-
ɧɨɫɬɿ ɩɨɫɚɞɤɢ ɲɢɧɢ ɧɚ ɨɛɨɞɿ ɞɢɫɤɚ, ɳɨ ɩɪɢɡ-
ɜɨɞɢɬɢɦɟ ɞɨ ɜɢɬɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɛɟɡɤɚɦɟɪɧɢɯ 
ɲɢɧ ɚɛɨ ɩɪɨɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧɢ ɧɚ ɨɛɨɞɿ ɬɚ, ɹɤ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɧɿɩɟɥɹ ɿ ɜɢɬɨɤɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɲɢɧ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7. ȼɩɥɢɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɢɧɢ 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɛɿ-
ɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɲɢɧɚɯ, 
ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɩɪɹɦɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɟɧɟ-
ɪɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ [2]. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɲɢɧɚɯ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚ-
єɬɶɫɹ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɨ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɢɫɤ ɭ ɲɢ-

ɧɚɯ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 25 % ɿ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɳɟ ɪɚɡ ɬɢɫɤ ɭ ɯɨɥɨɞ-

ɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɲɢɧɢ, ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨ-
ɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤɳɨ ɬɢɫɤ ɭ ɲɢ-

ɧɚɯ «ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɭ» ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɨɦɭ ɪɿɜɧɸ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɡɧɢɡɢɬɢ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɚɛɨ/ɬɚ ɡɧɢɡɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɪɚɡɿ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫɹ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧ-

ɧɹ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. 

 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɛɚɝɚɬɨɡɦɿɧɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɞɨ ɧɨɪɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜ ɲɢɧɚɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɌɈ-1 ɿ ɌɈ-2, ɚɥɟ ɧɟ 
ɪɿɞɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɧɚ ɫɿɦ ɞɿɛ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɢɯ ɲɢɧɚɯ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɬɢɫɤɭ ɜ «ɝɚ-
ɪɹɱɢɯ» ɲɢɧɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɳɨɞɧɹ 
ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡɦɿɧɢ. Ɍɢɫɤ ɭ ɧɚɝɪɿɬɿɣ ɲɢɧɿ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɧɨɪɦɢ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɧɚ 110 ɤɉɚ [9]. Ɋɟєɫɬɪɚɰɿɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɲɢɧɚɯ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢ-
ɹɜɢɬɢ ɡɚɜɨɞɫɶɤɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɚɛɨ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɲɢɧɚɯ (ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ-
ɧɶɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɩɟɪɟɜɚɧɬɚ–
ɠɟɧɧɹ) ɬɚ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɭ ʀɯ 
ɡ ɥɚɞɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

 

    
 

Ⱦɨɪɨɠɧɿ ɭɦɨɜɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɬɢɩɨɦ ɿ 
ɫɬɚɧɨɦ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɞɨɪɨɝɢ ɭ ɩɥɚɧɿ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɿ. Ɂɚ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɞɨɜ-
ɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɲɢɧ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 21624-
84, ɜɫɿ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 3 ɝɪɭɩɢ ɡɚɥɟɠ-
ɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɬɚ ɫɬɚɧɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ: Ⱥ 
– ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ І ɬɚ ІІ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ (ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɛɪɭɤɿɜɤɚ ɬɨɳɨ) ɭ 
ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; Ȼ – ɞɨɪɨɝɢ ІІІ, IV ɿ V ɤɚ-
ɬɟɝɨɪɿɣ ɭ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; ȼ – ɜɫɿ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ [4]. 
 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɇȾІ ɲɢɧɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚɦɨɪ-
ɬɢɡɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɛɿɝ ɲɢɧ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɝɪɭɩɢ Ȼ ɧɚ 20–25 % ɬɚ ɝɪɭɩɢ ȼ ɧɚ 
40–50 % ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɝɪɭɩɢ Ⱥ. Ɂɨɤ-
ɪɟɦɚ ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɡɧɨɫ ɲɢɧ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɚ 100 %, ɬɨ ɧɚ 
ɳɟɛɟɧɟɜɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɡɧɨɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
128 %, ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ – 135 %, ɧɚ ɝɪɚ-
ɜɿɣɧɨɦɭ – 142 %, ɚ ɧɚ ʉɪɭɧɬɨɜɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚ-
ɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ – 70 % [8]. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɨɫɨɛɥɢɜɭ 
ɭɜɚɝɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɡɨɧɚɦ ɡɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɚɦɟ ɜ ɰɢɯ 
ɦɿɫɰɹɯ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɫɟɪɣɨɡɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɲɢɧ. 
 

Ȼɥɢɡɶɤɨ 80 % ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɢɧ ɜɢɯɨ-
ɞɹɬɶ ɡ ɥɚɞɭ ɳɟ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɨɧɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɫɬɢɪɚɸɬɶɫɹ [5]: ɦɚɥɨ ɧɟ 45 % ɲɢɧ – ɜɧɚɫɥɿ-
ɞɨɤ ɩɨɪɿɡɿɜ ɬɚ ɦɚɣɠɟ 30 % ɲɢɧ – ɱɟɪɟɡ ɩɪɨ-
ɤɨɥɢ. ɉɨɪɿɡɢ, ɩɪɨɤɨɥɢ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɪɨɡɪɢɜ 
ɤɚɪɤɚɫɚ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɩɨɪɿɡɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɦɭ ɧɚ ɩɿɞ’ʀɡɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɫɢɩɚɧɧɹ 
ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ. Ⱥ ɨɬɠɟ, ɩɿɞɬ-
ɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɧɚɥɟɠɧɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɲɢɧ. 
 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧ-
ɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɲɢɧ є ɞɨɛɪɟ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɩɪɹɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɿ ɩɨɥɨɝɿ ɩɨɜɨɪɨɬɢ, ɛɟɡɩɟɱɧɿ ɭɡɛɿɱ-
ɱɹ, ɫɬɿɱɧɿ ɤɚɧɚɜɢ ɩɨ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɬɨɳɨ. 
 

Ɂ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨɪɨɝɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɦɿ-
ɫɬɢɬɢ ɝɥɢɛɨɤɿ ɜɢɛɨʀɧɢ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɤɨɥɢ-
ɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢɦɟ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɲɢɧɢ. 
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɹɜɭ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɛɨɤɨɜɚ ɫɢɥɚ 
ɧɚ ɲɢɧɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ 

ɡɧɨɫɭ ɿ ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɝɭɦɢ. ɉɪɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɭɦɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɞɨ 8 ɪɚɡɿɜ [2] 

ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɞɨɪɿɝ ɡ ɪɿɡɤɢɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ. 
 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧɿɣ ɤɪɚɣ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɧɭ-

ɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ 

ɭɯɢɥɨɦ, ɩɨɫɥɚɛɥɸє ɜɩɥɢɜ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ [10]. 
 

ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚɤɚ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɹ ɫɩɪɢɹє ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɩɥɨɳɿ ɲɢɧɢ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɛɨɤɨɜɭ ɫɢɥɭ ɧɚ ʀʀ ɤɚɪ-
ɤɚɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɡɧɨɫ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ. 
Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɜɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨ-
ɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɫɬɢ-

ɪɚɧɧɹ ɝɚɥɶɦ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶ-
ɲɭɸɱɢ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɲɢɧ. 
 

ɍɯɢɥ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɚ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶ-
ɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɢ ɡ ɛɨɤɨɜɢɦ ɭɯɢɥɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɜɨ-
ɪɸɜɚɬɢ ɩɟɜɧɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɩɪɢ ɫɥɢɡɶɤɨɦɭ 

ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ, ɬɨ ɧɚ ɭɯɢɥɿ, ɳɨ ɩɟɪɟ-
ɜɢɳɭє 10 % [9], ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢ ɨɫɨɛɥɢ-

ɜɭ ɨɛɟɪɟɠɧɿɫɬɶ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭ-
ɜɚɧɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɪɢ ɞɿʀ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɲɢɧɭ. əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, 20 % ɛɨɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɞɨɪɨɝɨɸ є ɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɩɪɢ ɜɫɿɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨ-
ɜɚɯ [10], ɤɪɿɦ ɫɥɢɡɶɤɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɞɨɪɨɝɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɡ-
ɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɿɠ ɲɢɧɚɦɢ. ɇɟɪɿɜ-
ɧɨɦɿɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɩɿɞɜɢɳɟ-
ɧɢɣ ɡɧɨɫ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɲɢɧ. ɍ 

ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɤɭɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɬɚɤɨɠ є 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɧ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿ-
ɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɩɨ ɨɫɹɯ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 

ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 8–10 % ɡ ɨɩɨɪɨɦ ɤɨ-
ɱɟɧɧɸ ɦɟɧɲɟ 2 %, ɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɜɚɧ-

ɬɚɠɭ – 33 % ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɜɿɫɶ ɿ 66 % ɧɚ ɡɚɞɧɸ 

ɜɿɫɶ [9], ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɿʀ. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɭɦɨɜ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɲɢɧ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɹ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɿɫɬɶ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ, ɪɚɞɿɭɫɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ, ɩɨɩɟ-

ɪɟɱɧɢɣ ɧɚɯɢɥ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɢ, 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɿ ɤɪɭɬɢɡɧɚ ɩɿɞɣɨɦɿɜ ɬɚ ɫɩɭɫɤɿɜ. 
 

Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨ-
ɫɬɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɲɢɧ ɜɿɞ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɪɨ-
ɠɧɿɯ ɭɦɨɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚ-
ɬɢɦɟ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɲɢɧ. 
 

   
 

ȼɿɞ ɤɥɿɦɚɬɭ ɬɚ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɹɤ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɚɤ ɿ, ɩɟɜɧɨɸ 

ɦɿɪɨɸ, ɞɨɪɨɠɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɲɢɧ. Ɍɚɤ, 
ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡɧɨɫ ɲɢɧ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
30–40 % ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɥɿɬɧɿɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɪɚ-
ɳɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ [8]: 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ 
ɬɚ ɞɨɪɨɠɧɿɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ, ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɝ ɫɧɿɝɨɦ ɬɨɳɨ. 
 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨ-
ɡɞɿɥɚɯ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ: ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɢɧɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɞɨ ɡɦɟɧ-

ɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧɢ ɡ ɞɨɪɨɝɨɸ. 
 

Ɂɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɩɪɨ-
ɬɟɤɬɨɪɧɢɯ ɝɭɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɦɟ-
ɯɚɧɿɡɦɨɦ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. ɋɭɦɚɪɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɣɨɝɨ ɜɢɞɿɜ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɭɦɨɜ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɿɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɿɧɹɬɢ-

ɫɹ [4]. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɢɧ 

ɩɨɡɚɲɥɹɯɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɞɨ 60 ɤɦ/ɝɨɞ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɝɪɭɩɢ ȼ, ɪɟ-
ɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ ɜɢɞ ɡɧɨɫɭ. 

 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɢɣ ɡɧɨɫ ɲɢɧ є ɞɨɜɨɥɿ ɜɢɫɨɤɢɦ ɡɚ 
ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɥɢɡɶɤɨ –40…–50 ɋ ɱɟɪɟɡ 
ɡɧɚɱɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɝɭɦɢ, ɚ ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟ-
ɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɚɞɚє, 
ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɩɪɢ –20…–30 ɋ [4], ɿ 
ɡɪɨɫɬɚє ɧɚɞɚɥɿ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɪɢɫ. 8) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɭ ɲɢɧɢ 

ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬ-
ɪɹ. Ɂ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦ-
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ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 8 ɞɨ 30 ɋ 

ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɪɟɫɭɪɫɭ ɲɢɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ ɜɬɪɢɱɿ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 8. ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɭ 
 

ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɿɧɬɟ-
ɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪ ɧɢɠɱɟ 0 °ɋ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ. Ɍɨɦɭ ɜ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɡɦɿɧɭ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿ-
ɪɨɸ ɜɩɥɢɜɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ʀɯ ɡɱɟɩ-

ɥɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɭɯɭ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

(ɪɢɫ. 9) [5]. 
 

  
 

Ɋɢɫ. 9. ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɝɢ 

ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧ 

 

 

 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɿɜ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɢɧ 

ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢ-

ɧɢ. ɇɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 

ɳɨɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 
ɡɧɨɫɭ ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɚ ɲɢɧɢ ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ 

ɜɢɯɨɞɭ ʀʀ ɡ ɥɚɞɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɩɨɲɤɨ-
ɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɦɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ. 
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