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ɂɓȿɇɄɈ�ɂ�ɇ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ 
Ɉɞɟɫɫɤɚɹ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɂɃ�ɈȻɁɈɊ�ɆȿɌɈȾɈȼ�ɉɈɅɍɑȿɇɂə�ȼɈȾɕ  
ɂɁ�ȺɌɆɈɋɎȿɊɇɈȽɈ�ȼɈɁȾɍɏȺ 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ� ɨɛɡɨɪ� ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɫɯɟɦ� ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɲɢɧ, ɬɭɪɛɨ-
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ�ɢ�ɬɟɩɥɨɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ, ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɢɧɰɢɩ�ɢɯ�ɪɚɛɨ-
ɬɵ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ:� ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ�ɦɚɲɢɧɵ, ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɬɟɩɥɨ-
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ. 

The review main scheme of compressive machines, turboset, refrigerator 
machinas working with the help heat of sun are presented, and also principle their 
work for the purpose of receive water from atmospheric air. 

Kenwords: compressive machines, turboset, refrigerator machinas working 
with the help heat of sun. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ�ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ – 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɚɹ�ɧɚɭɱɧɚɹ�ɡɚɞɚɱɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ�ɤ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ�ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɧɟ�ɢɦɟɟɬ� ɭɫɬɨɹɜɲɟɝɨɫɹ�ɢ� ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ�ɩɨ-
ɞɚɜɥɹɸɳɟɦ� ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ� ɨɫɬɚɸɬɫɹ� ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ� ɩɚɬɟɧɬɨɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ� ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸ-
ɳɢɟ�ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɟ�ɩɚɬɟɧɬ, ɟɞɢɧɢɱɧɵ.  

ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɭɱɟɧɵɯ�ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ�ɆȽɍ 
[1] ɤɚɠɞɵɣ�ɝɨɞ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɫɭɲɢ�ɢ�ɨɤɟɚɧɚ�ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ 577 
000 ɤɦ3�ɜɨɞɵ,  ɫɬɨɥɶɤɨ�ɠɟ�ɩɨɬɨɦ�ɜɵɩɚɞɚɟɬ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɨɫɚɞɤɨɜ.  
ɗɬɨɬ�ɰɢɤɥ�ɩɨɜɬɨɪɹɬɫɹ 45 ɪɚɡ�ɜ�ɝɨɞ. Ɋɟɱɧɨɣ�ɝɨɞɨɜɨɣ�ɫɬɨɤ�ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɥɢɲɶ 7 % ɨɛɳɟɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɨɫɚɞɤɨɜ. Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɢɫɬɨɱɧɢɤ�ɩɪɟɫɧɨɣ�ɜɨɞɵ – ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚɹ�ɜɨɞɚ – 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɩɨɤɚ�ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ. ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɷɬɨɣ�ɠɟ�ɪɚɛɨ-
ɬɵ [1] ɫɪɟɞɧɹɹ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ�ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ�ɛɥɢɡ�ɡɟɦɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 11 ɝ�ɦ3 , ɚ�ɜ�ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɟɝɢɨɧɚɯ�ɨɧɚ�ɞɨ-
ɯɨɞɢɬ�ɞɨ 25 ɝ�ɦ3�ɢ�ɜɵɲɟ. Ȼɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɬɪɚɧ�ɬɪɨɩɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɹɫɚ�ɫɬɪɚɞɚɟɬ�ɨɬ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ�ɩɪɟɫɧɨɣ�ɜɨɞɵ, ɯɨɬɹ�ɟɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɜ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ� ɜɟɫɶɦɚ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
Ⱦɠɢɛɭɬɢ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ɜɫɟɝɨ� ɝɨɞɚ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɧɟ� ɛɵɜɚɟɬ� ɞɨ-
ɠɞɟɣ, ɧɨ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ�ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 18–24 ɝ�ɦ3. Ʉɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɜɨɞɵ, ɩɪɨɧɨɫɹɳɟɣɫɹ�ɧɚɞ�ɤɚɠɞɵɦ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ�ɜ 10 
ɤɦ2�Ⱥɪɚɜɢɣɫɤɨɣ�ɩɭɫɬɵɧɢ�ɢɥɢ�ɋɚɯɚɪɵ, ɪɚɜɧɨ�ɩɨ�ɨɛɴɟɦɭ�ɨɡɟ-
ɪɭ�ɩɥɨɳɚɞɶɸ 1 ɤɦ2�ɢ�ɝɥɭɛɢɧɨɣ 50 ɦ. 

ɋ�ɞɪɟɜɧɢɯ�ɜɪɟɦɟɧ�ɩɪɟɫɧɭɸ�ɜɨɞɭ, ɜ�ɨɱɟɧɶ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-
ɧɵɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɩɭɬɟɦ�ɫɛɨɪɚ�ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɚɩɟɥɶ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ�ɪɚ-
ɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ� ɡɟɦɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ� ɬɚɤɠɟ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ�ɜ�ɧɨɱɧɨɟ�ɜɪɟɦɹ�ɜ�ɩɭɫɬɵɧɧɵɯ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ�ɩɨɪɢɫɬɵɯ 
ɤɚɦɧɟɣ�ɫ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɧɚ�ɧɢɯ�ɪɨɫɵ. 

Ƚɥɚɜɧɵɣ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ�ɜɨɩɪɨɫ�ɷɬɨɣ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ – ɫɟ-
ɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ�ɥɢɬɪɚ�ɜɨɞɵ, ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɞɥɹ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɜɨɢɧɫɤɢɯ�ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ) ɢ�ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɚɠɧɵɦ�ɜɨ-

ɩɪɨɫɨɦ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ� ɫɚɦɨɣ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 50 ɥɢɬɪɨɜ�ɜ�ɱɚɫ,  500 ɥɢɬɪɨɜ�ɜ�ɱɚɫ�ɢɥɢ 
5000 ɥɢɬɪɨɜ�ɜ�ɱɚɫ).  

1. Ʉɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ�ɦɚɲɢɧɵ. ɇɚ�ɪɢɫ. 1. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɯɟɦɚ�ɪɚɛɨɬɵ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɫɭɲɢɬɟɥɹ. Ɉɫɭɲɚɟɦɵɣ�ɜɨɡɞɭɯ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ� ɜɧɚɱɚɥɟ� ɜ� ɪɟɛɪɢɫɬɵɣ� ɜɨɡɞɭɯɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ� ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɜ�ɬɪɭɛɤɚɯ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɤɢɩɢɬ�ɯɨɥɨ-
ɞɢɥɶɧɵɣ�ɚɝɟɧɬ (R12 ɢɥɢ R22). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɜɨɡɞɭɯɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ�ɢɦɟɟɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɧɢɠɟ�ɬɨɱɤɢ�ɪɨɫɵ�ɨɫɭɲɚɟɦɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɥɚɝɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɤɚɩɟɥɶ, ɫɬɟɤɚɸɳɢɯ�ɜ�ɩɨɞɞɨɧ�ɢɥɢ 
ɢɧɟɹ, ɨɫɟɞɚɸɳɟɝɨ�ɧɚ�ɧɚɪɭɠɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɬɪɭɛɨɤ�ɢ�ɪɟɛɟɪ. 
ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɢ�ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɩɨɧɢɠɚ-
ɸɬɫɹ. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɧɵɣ�ɢ�ɨɫɭɲɟɧɧɵɣ�ɜɨɡɞɭɯ�ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɜ�ɪɟɛ-
ɪɢɫɬɵɣ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɜ�ɬɪɭɛɤɚɯ�ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ� ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɣ� ɚɝɟɧɬ, ɫɠɚɬɵɣ� ɤɨɦ-
ɩɪɟɫɫɨɪɨɦ�ɞɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɋɤɪɵɬɚɹ�ɬɟɩɥɨɬɚ�ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɰɢɢ�ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ�ɜɨɡɞɭɯɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ�ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ�ɞɨ�ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ�ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ɇɚɝɪɟɬɵɣ�ɫɭɯɨɣ�ɜɨɡɞɭɯ�ɩɨɞɚɟɬɫɹ�ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ 
ɜ�ɨɫɭɲɚɟɦɨɟ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ. ɀɢɞɤɢɣ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɣ�ɚɝɟɧɬ�ɞɪɨɫ-
ɫɟɥɢɪɭɟɬɫɹ�ɫ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ�ɞɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɤɢɩɟɧɢɹ�ɜ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɦ�ɜɟɧɬɢɥɟ�ɬɨɣ�ɢɥɢ�ɢɧɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɢɥɢ�ɜ�ɤɚ-
ɩɢɥɥɹɪɧɨɣ�ɬɪɭɛɤɟ�ɢ�ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɨɩɹɬɶ�ɜ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶ, ɝɞɟ�ɨɯɥɚ-
ɠɞɚɟɬ�ɢ�ɨɫɭɲɚɟɬ�ɜɨɡɞɭɯ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɫɜɨɟɣ�ɫɤɪɵɬɨɣ�ɬɟɩɥɨɬɵ�ɢɫ-
ɩɚɪɟɧɢɹ. 

ȼɥɚɝɚ, ɜɵɩɚɜɲɚɹ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɧɚ�ɬɪɭɛɤɚɯ�ɢ�ɪɟɛɪɚɯ�ɜɨɡ-
ɞɭɯɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ, ɫɬɟɤɚɟɬ�ɩɨ�ɧɢɦ�ɜ�ɩɨɞɞɨɧ, ɨɬɤɭɞɚ�ɢ�ɨɬɜɨɞɢɬ-
ɫɹ�ɜ�ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ. ȼ�ɫɥɭɱɚɟ�ɫ�ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɟɦ�ɫ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ 
ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɜɨɞɚ�ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�ɩɨɞɞɨɧɟ, ɢɦɟɸɳɟɦ�ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɭɸ�ɟɦɤɨɫɬɶ, ɢ�ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ�ɜɵɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�ɤɚɧɚɥɢɡɚ-
ɰɢɸ�ɜɪɭɱɧɭɸ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ�ɜɥɚɝɢ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɤɚɩɟɥɶ 
ɢɦɟɟɬ�ɦɟɫɬɨ�ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɜɨɡɞɭɯɨɨɯɥɚɞɢ-
ɬɟɥɹ�ɜɵɲɟ 0 °ɋ. Ɉɞɧɚɤɨ�ɜ�ɪɹɞɟ�ɫɥɭɱɚɟɜ, ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ�ɧɢɠɟ 10-15 °ɋ�ɬɨɱɤɚ�ɪɨɫɵ�ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ�ɤ 0 °ɋ�ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɞɨɥɠɧɚ� ɛɵɬɶ� ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ�ɜɥɚɝɚ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɨɫɟɞɚɟɬ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɢɧɟɹ,  
ɤɨɬɨɪɵɣ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ� ɧɚɪɚɫɬɚɹ� ɭɯɭɞɲɚɟɬ� ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ� ɢ, 
ɡɚɩɨɥɧɹɹ� ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ� ɦɟɠɞɭ� ɪɟɛɪɚɦɢ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ� ɩɪɨ-
ɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɋɚɛɨɬɚ�ɨɫɭɲɢɬɟɥɹ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ�ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ  

  

Ɋɢɫ.1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɪɚɛɨɬɵ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɫɭɲɢ-
ɬɟɥɹ: 1 – ɜɨɡɞɭɯɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ; 

2 – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ; 3 – ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ;  
4 – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ�ɜɟɧɬɢɥɶ; 5 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 6 – ɩɨɞɞɨɧ 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ�ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚ�ɫ�ɩɨɞɫɭɲɢɜɚɧɢɟɦ�ɜɨɡɞɭɯɚ 
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ɫ�ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɟɪɢɨɞɨɜ�ɨɫɭɲɟɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɢ�ɩɟɪɢɨɞɨɜ�ɭɞɚ-
ɥɟɧɢɹ�ɢɧɟɹ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɞɭɯɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ�ɩɨɥɨɠɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɷɬɨ�ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ� ɩɪɨɫɬɨɣ� ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ� ɩɪɢ� ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɟ. ɉɪɢ� ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɜɨɡɞɭɯɚ� ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ� ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ� ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ�ɬɟɩɥɵɦɢ�ɩɚɪɚɦɢ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ�ɚɝɟɧɬɚ�ɩɨ�ɫɯɟɦɟ�ɬɟɩɥɨ-
ɜɨɝɨ�ɧɚɫɨɫɚ. ȼ�ɷɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɞɥɹ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɨɬɬɚɢɜɚ-
ɧɢɹ�ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ�ɞɨɥɠɟɧ�ɜɵɤɥɸɱɚɬɶɫɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ�ɨɫɭɲɟɧɢɹ�ɩɭɬɟɦ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɯɨɠ-
ɞɟɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɱɟɪɟɡ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɢ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɭɸ�ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɬɚɤɠɟ�ɢɧɨɝɞɚ�ɢ�ɜ�ɨɛɵɱɧɵɯ�ɚɜɬɨɧɨɦ-
ɧɵɯ� ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ� ɞɥɹ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ� ɢ 
ɨɫɭɲɟɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. Ɉɛɵɱɧɨ�ɜ�ɷɬɢɯ�ɤɨɧɞɢɰɢɨ-
ɧɟɪɚɯ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ�ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ�ɥɢɲɶ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɜɨɡɞɭ-
ɯɚ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɠɟ�ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɟɬɫɹ�ɧɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ�ɭɪɨɜɧɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɦɟɠɞɭ�ɬɟɩɥɨ- ɢ�ɜɥɚɝɨɩɪɢɬɨɤɨɦ�ɜ�ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ�ɥɟɬɧɟɦ�ɪɟɠɢɦɟ. 
ȼɟɫɧɨɣ�ɢ�ɨɫɟɧɶɸ�ɷɬɨ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�ɢ�ɩɨɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɜ�ɦɟɧɶɲɟɦ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ�ɢ�ɛɨɥɶɲɟɦ�ɨɫɭ-
ɲɟɧɢɢ�ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɚɤɨɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɭɬɟɦ�ɩɨɞɨ-
ɝɪɟɜɚ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɩɨɫɥɟ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ�ɢ�ɨɫɭɲɟɧɢɹ�ɟɝɨ�ɜ�ɜɨɡɞɭɯɨ-
ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ� ɞɥɹ� ɷɬɨɝɨ� ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɬɟɩɥɨ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ�ɚɝɟɧɬɚ. 

ɋ� ɷɬɨɣ�ɰɟɥɶɸ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶ� ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚ (ɪɢɫ. 2.) ɞɟ-
ɥɢɬɶɫɹ�ɧɚ�ɞɜɟ�ɱɚɫɬɢ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ�ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ�ɱɟ-
ɪɟɡ�ɧɢɯ�ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɂɫɩɚɪɢɬɟɥɶ 1 ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧ�ɤ�ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɦɭ�ɲɬɭɰɟɪɭ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, ɚ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 2 ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɬɪɟɯ-
ɯɨɞɨɜɨɝɨ� ɜɟɧɬɢɥɹ 3 ɢɥɢ� ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ� ɦɨɠɧɨ� ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ� ɤ 
ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ�ɢɥɢ�ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 4. ȼ 
ɩɟɪɜɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɛɚ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ�ɪɚɛɨɬɚɸɬ�ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. ɀɢɞ-
ɤɢɣ�ɮɪɟɨɧ�ɩɨɩɚɞɚɟɬ�ɤ�ɧɢɦ�ɢɡ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 5 ɱɟɪɟɡ�ɤɚɩɢɥ-
ɥɹɪɧɵɟ�ɬɪɭɛɤɢ 6 ɢ 7. Ʉɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ�ɬɪɭɛɤɚ 8 ɧɟ�ɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ�ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ�ɜ�ɞɚɧɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɞɜɚ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ�ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɉɚɪɵ�ɮɪɟɨɧɚ�ɢɡ�ɞɜɭɯ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟɣ�ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɬɫɹ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɦ. 

ȼɨ�ɜɬɨɪɨɦ� ɫɥɭɱɚɟ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶ 2  ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ� ɜ� ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪ�ɢ�ɪɚɛɨɬɚɟɬ�ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ�ɫ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ 
5. ɀɢɞɤɢɣ�ɮɪɟɨɧ�ɩɨɞɚɟɬɫɹ�ɜ�ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɶ�ɢɡ�ɨɛɨɢɯ�ɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪɨɜ�ɱɟɪɟɡ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ�ɬɪɭɛɤɢ 7 ɢ 8. Ɍɪɭɛɤɚ 6 ɧɟ�ɪɚɛɨɬɚɟɬ, 
ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ�ɞɜɚ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ�ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ�ɞɚɜɥɟɧɢ-
ɟɦ. 

Ɍɪɟɯɯɨɞɨɜɨɣ�ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɳɢɣ�ɜɟɧɬɢɥɶ 3 ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ�ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɨɬ�ɝɢɝɪɨɫɬɚɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɧɚɲɥɚ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɜ�ɪɹɞɟ�ɡɚɪɭɛɟɠ-
ɧɵɯ�ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨɜ.  

2. Ɍɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɵ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ� ɞɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɜɨɞɵ� ɢɡ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ (ɪɢɫ. 3). Ⱥɝɪɟɝɚɬ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɞɢɧ�ɥɢɬɪ�ɜɨɞɵ�ɜ�ɱɚɫ�ɩɪɢ�ɡɚɬɪɚɬɚɯ 0,5 – 1,0 ɤȼɬ�ɱ. Ɉɧ�ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɨɬ 1 ɤɝ�ɞɨ 20 ɬɨɧɧ�ɜɨɞɵ�ɜ 

ɱɚɫ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɜɨɞɚ�ɢ�ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɥɸɛɨɣ�ɩɪɢɜɨɞ, ɜ�ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ�ɢ�ȾɌɊȾ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ�ɧɚ�ɩɪɨɫɨɫ [2]. 

ɇɚ� ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ� ɜɚɪɢɚɧɬ� ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɢ� ɪɚɛɨɬɚ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚ� ɞɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɜɨɞɵ� ɢɡ� ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ� ɛɚɫɫɟɣɧɚ [3].  
Ⱥɝɪɟɝɚɬ�ɜɤɥɸɱɚɟɬ�ɜ�ɫɟɛɹ: 1 – ɜɯɨɞɧɨɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, 2– ɬɟɩɥɨ-
ɨɛɦɟɧɧɢɤ («ɝɨɪɹɱɚɹ» ɫɬɨɪɨɧɚ), 3 – ɫɢɫɬɟɦɭ�ɨɬɜɨɞɚ�ɜɨɞɵ, 4 – 
ɞɟɬɚɧɞɟɪɧɭɸ�ɬɭɪɛɢɧɭ (ɡɞɟɫɶ�ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ), 5 – ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, 6 -
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ («ɯɨɥɨɞɧɚɹ» ɫɬɨɪɨɧɚ), 7 – ɩɟɪɜɵɣ�ɞɨɠɢɦɚ-
ɸɳɢɣ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ (ɡɞɟɫɶ�ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ), 8 – ɜɬɨɪɨɣ�ɞɨɠɢ-
ɦɚɸɳɢɣ� ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ (ɡɞɟɫɶ� ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ), 10 – ɩɪɢɜɨɞ 
�ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɢɡɟɥɶ). 

ɇɚɪɭɠɧɵɣ�ɜɨɡɞɭɯ�ɱɟɪɟɡ�ɜɯɨɞɧɨɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 1 ɩɨɫɬɭ-
ɩɚɟɬ�ɧɚ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ 2, ɡɚɯɨɥɚɠɢɜɚɟɬɫɹ�ɢ�ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬ�ɜɥɚ-
ɝɭ (ɩɟɪɜɚɹ�ɫɬɭɩɟɧɶ, ɨɬɜɨɞ�ɱɟɪɟɡ 3), ɡɚɬɟɦ�ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɧɚ�ɞɟɬɚɧ-
ɞɟɪɧɭɸ�ɬɭɪɛɢɧɭ 4, ɝɞɟ�ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ�ɞɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɤɨɥɨ 0,05 – 
0,085 Ɇɉɚ�ɫ�ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɞɨ 0 – 3°ɋ�ɢ�ɩɨɫɬɭɩɚ-
ɟɬ�ɧɚ�ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ 5, ɝɞɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɬɨɪɚɹ�ɫɬɭɩɟɧɶ�ɨɬɜɨɞɚ 
ɜɥɚɝɢ. Ⱦɚɥɟɟ�ɜɨɡɞɭɯ�ɩɨɞɚɟɬɫɹ�ɧɚ�ɯɨɥɨɞɧɭɸ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɬɨɝɨ�ɠɟ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 6 ɨɫɭɲɟɧɧɵɦ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɧɚ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ 7, 
ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɣ�ɞɟɬɚɧɞɟɪɧɨɣ�ɬɭɪɛɢɧɨɣ 4, ɢ�ɧɚ�ɜɬɨɪɨɣ�ɤɨɦɩɪɟɫ-
ɫɨɪ 8, ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɣ�ɜɧɟɲɧɢɦ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɢɡɟ-
ɥɟɦ 10. 

ȼɨɡɦɨɠɧɵ�ɜɚɪɢɚɧɬɵ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɞɚɸɳɢɟ�ɩɨɦɢɦɨ�ɜɨ-
ɞɵ�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɞɥɹ�ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɨɥɨɜɵɯ, ɝɨɫɩɢɬɚɥɟɣ, ɜɨɢɧɫɤɢɯ�ɩɚɥɚɬɨɤ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɫ�ɩɪɢɜɨɞɨɦ�ɨɬ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ�ɛɚɬɚɪɟɣ. 
Ɉɞɢɧ� ɥɢɬɪ� ɜɨɞɵ� ɜ� ɱɚɫ� ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ� ɩɪɢ� ɡɚɬɪɚɬɚɯ� ɷɧɟɪɝɢɢ 
0,35÷1,0,ɤȼɬÂɱɚɫ. ɝɪɟɝɚɬ�ɦɨɠɟɬ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ�ɨɬ�ɨɞɧɨɝɨ�ɥɢɬɪɚ�ɜ�ɱɚɫ�ɞɨ 25 ɬɨɧɧ�ɱɚɫ – ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɜɨɞɚ�ɢ�ɜɥɚɝɨɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ȼɨɡɦɨɠɟɧ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɫ�ɪɚɛɨɬɨɣ�ɧɚ�ɩɪɨɫɨɫ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɱɟɪɟɡ 
ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɵɣ� ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɣ� ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. ȼɨɡɦɨɠɧɚ� ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɚ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɧɚ�ɛɪɨɧɟɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ, ɬɚɧɤɟ�ɢ�ɬ�ɩ., ɝɞɟ�ɨɧɚ�ɦɨ-
ɠɟɬ�ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ (ɱɟɪɟɡ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ�ɤɥɚɩɚɧ) ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ-
ɫɹ�ɧɚ�ɩɪɨɫɨɫ�ɤ�ɦɚɪɲɟɜɨɦɭ�ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ.  

ɉɪɢ� ɪɚɛɨɬɟ� ɫɨ�ɲɬɚɬɧɵɦ� ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦ� ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ 
�ɧɚ�ɩɪɨɫɨɫ�ɱɟɪɟɡ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ�ɤɥɚɩɚɧ: ɜɤɥɸɱɟɧɨ�ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ 
– ɞɨ 7 ɥɢɬɪɨɜ�ɜɨɞɵ�ɜ�ɱɚɫ�ɧɚ�ɤɚɠɞɵɟ 100 ɤȼɬ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɒɬɨɤ�ɤɥɚɩɚɧɚ�ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɧɢɠɧɟɦ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ�ɢ�ɜɨɡ-
ɞɭɯ�ɩɪɨɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ – ɲɬɨɤ 
ɩɨɞɧɹɬ�ɢ�ɜɨɡɞɭɯ�ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɜ�ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ�ɲɬɚɬɧɨ. ȼ�ɰɟɥɨɦ�ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ�ɪɢɫ. 4.), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɚ, ɜ�ɩɟɪɜɭɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɥɹ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɩɢɬɶɟɜɨɣ�ɜɨɞɨɣ�ɚɪ-
ɦɟɣɫɤɢɯ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɫɬɪɚɧ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɯɫɹ�ɜ 
ɠɚɪɤɢɯ� ɢ� ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ� ɪɟɝɢɨɧɚɯ. ɋɢɫɬɟɦɚ� ɢɦɟɟɬ� ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɷɤɫɩɨɪɬɧɵɣ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ� ɢ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ� ɩɨ� ɬɢɩɭ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦɭ�ɧɚ�ɪɢɫ. 5 (ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɬɚɤɢɯ 
ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ�ɦɨɠɟɬ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ�ɞɨ 250 – 500 ɥɢɬɪɨɜ�ɜɨɞɵ�ɜ�ɱɚɫ). 

  

Ɋɢɫ. 3. Ⱥɝɪɟɝɚɬ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ  
ɢɡ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ 

Ɋɢɫ. 4. Ⱥɝɪɟɝɚɬ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ 
ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ 
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Ɉɫɨɛɵɣ�ɢɧɬɟɪɟɫ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɦɚɥɵɟ�ɚɝɪɟɝɚɬɵ�ɫ�ɪɚɫ-
ɯɨɞɨɦ 1–2 ɤɝ�ɫ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ� ɩɨɞɨɛɧɵɯ� ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ� ɛɭɞɭɬ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɟ�ɄɉȾ�ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ȼɥɢɠɚɣɲɢɦ�ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ 
ɩɨ�ɧɚɡɜɚɧɧɵɦ�ɄɉȾ�ɦɨɝɭɬ�ɫɥɭɠɢɬɶ�ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨ�ɬɭɪɛɨɦɚɲɢ-
ɧɚɦ�ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ�ɬɭɪɛɨɧɚɞɞɭɜɚ�ɞɥɹ�Ⱦȼɋ. 

Ʉɚɤ�ɜɢɞɧɨ�ɢɡ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɟɠɢɦ�ɪɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�ɩɨɞɨɛɧɵɯ� ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɧɟ�ɛɨɥɟɟ 1 
ɤɝÂɱɚɫ�ɤɝ�ɜɨɞɵ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ�ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢ-
ɟɦ�ɩɨɪɹɞɤɚ 16-18 ɝ�ɤɝ�ɫ�ɜ.  ɉɨɞɨɛɧɵɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɵ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɵ, ɜ�ɩɟɪɜɭɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɥɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɜɨɣɫɤɨ-
ɜɵɯ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ�ɧɚ�ɦɚɪɲɟ�ɢ�ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɚɧɬɢɬɟɪɪɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɤɨɝɞɚ� ɜɟɫɶɦɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɉɟɧɬɚɝɨɧɚ 
ɜɨɞɚ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40 % ɝɪɭɡɨɩɨɬɨɤɚ, ɢɞɭɳɟɝɨ� ɧɚ� ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 
ɜɨɣɫɤ�ɋɒȺ�ɜ�ɂɪɚɤɟ. ȼɬɨɪɵɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ�ɢɯ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɟɥɶɫɤɨɟ�ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ. ɂɪɪɢɝɚɰɢ-
ɨɧɧɵɟ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɜ�ɠɚɪɤɢɯ, ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ�ɪɟɝɢɨɧɚɯ, ɪɚɛɨɬɚɸ-
ɳɢɟ�ɧɚ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ�ɜɨɞɟ,  ɦɨɝɥɢ�ɛɵ 
ɜɜɟɫɬɢ�ɜ�ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɨɛɨɪɨɬ�ɨɝɪɨɦɧɵɟ�ɩɥɨɳɚɞɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɧɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɢɡ�ɡɚ�ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬ-
ɧɵɯ�ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɣ. 

ȼɨɞɚ – ɷɬɨ�ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɵɪɶɟ�ɢ�ɜɨɩɪɨɫ�ɜɵɠɢɜɚɧɢɹ. 
ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ� ɜɵɲɟ� ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ� ɩɚɪɵ� ɜɨɞɵ� ɢɡ� ɜɥɚɠɧɨɝɨ� ɜɨɡɞɭɯɚ� ɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ 4 – 8 ɝ�ɤɝ�ɫ�ɜ. ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ� ɫɠɚɬɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 2 <ʌɄ <  4)  ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ� ɜɥɚɠɧɨɝɨ� ɜɨɡɞɭɯɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ�ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ�ɧɟ�ɛɨɥɟɟ 2–3 ɝ�ɤɝ�ɫ�ɜ. Ɍɚɤɨɣ 
ɩɨɞɯɨɞ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ� ɤɚɤ� ɩɨ� ɩɪɹɦɨɦɭ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ – ɞɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɜɨɞɵ, ɬɚɤ� ɢ� ɞɥɹ� ɰɟɥɟɣ 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ� ɨɛɴɟɤɬɨɜ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ� ɢ� ɞɪ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɚɝɪɟɝɚɬɚ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ. 6. 

ɋɚɦ�ɚɝɪɟɝɚɬ�ɪɚɛɨɬɚɟɬ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ: ɧɚɪɭɠɧɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯ�ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɧɚ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ 8, ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ�ɧɚ�ɬɟɩɥɨɨɛ-
ɦɟɧɧɢɤɟ 11 ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɦ�ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ 12, ɢ�ɞɚɥɟɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ� ɧɚ� ɜɯɨɞ 1, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ 2 
(«ɝɨɪɹɱɚɹ» ɫɬɨɪɨɧɚ), ɬɭɪɛɢɧɭ 4 ɢ, ɪɚɫɲɢɪɹɹɫɶ�ɧɚ�ɧɟɣ�ɞɨ�ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɢɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɨɪɹɞɤɚ 0–3 °ɋ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɧɚ�ɫɟɩɚɪɚ-
ɬɨɪ 5. ɇɚ�ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɟ�ɜɵɩɚɞɚɟɬ�ɜɥɚɝɚ. ɉɪɨɝɪɟɬɵɣ�ɧɚ�ɬɟɩɥɨɨɛ-
ɦɟɧɧɢɤɟ�ɜɨɡɞɭɯ («ɯɨɥɨɞɧɚɹ» ɫɬɨɪɨɧɚ 6) ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɧɚ�ɬɭɪɛɢ-
ɧɭ 7 ɢ�ɩɨ�ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ 9 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ�ɨɬ�ɫɢɥɨɜɨɝɨ�ɚɝɪɟɝɚɬɚ 10 (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɢɡɟɥɹ) ɱɟɪɟɡ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪ 13. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ� ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ� ɫɩɨɫɨɛɚ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɜɨɞɵ� ɢɡ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ� ɫ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ�ɜ�ɧɨɱɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ� ɜ� ɩɭɫɬɵɧɧɵɯ� ɨɛɥɚɫɬɹɯ� ɩɨɪɢɫɬɵɯ� ɤɚɦɧɟɣ� ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɧɚ�ɧɢɯ�ɪɨɫɵ [4] ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ. 7. 

Ɉɫɧɨɜɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟ 0,7 – 0,8 ɦ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ~ 1,0 ɦ, ɩɨɤɪɵɬɨɟ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ�ɩɥɟɧɤɨɣ (ɜɵɪɵɬɨɟ 
ɛɥɢɠɟ�ɤ�ɪɚɫɫɜɟɬɭ, ɩɨɫɥɟ� ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ�ɩɟɫɤɚ�ɩɪɟɞɪɚɫɫɜɟɬɧɨɣ 
ɪɨɫɨɣ). Ʉɪɚɹ�ɩɥɟɧɤɢ�ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɛɨɥɶɲɟɣ� ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɫɵɩɚɸɬɫɹ� ɩɟɫɤɨɦ� ɢɥɢ� ɡɟɦɥɟɣ. ɉɪɨɧɢɤɚɸɳɢɟ� ɫɤɜɨɡɶ 
ɩɥɟɧɤɭ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ�ɥɭɱɢ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɸ�ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɳɟɣ�ɜ�ɩɟɫɤɟ�ɜɥɚɝɢ�ɜɩɥɨɬɶ�ɞɨ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ�ɢ�ɜɵɩɚɞɟ-
ɧɢɹ� ɪɨɫɵ� ɧɚ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɩɥɟɧɤɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɣ 
ɩɪɢɞɚɸɬ� ɤɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɭɸ� ɮɨɪɦɭ, ɩɨɥɨɠɢɜ� ɜ� ɰɟɧɬɪ� ɟɟ� ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɨɣ� ɝɪɭɡɢɤ,  ɱɬɨɛɵ� ɤɚɩɥɢ� ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ� ɫɬɟɤɚɥɢ� ɜ� ɜɨɞɨ-
ɫɛɨɪɧɢɤ. ɂɡɜɥɟɱɶ�ɢɡ�ɧɟɝɨ�ɜɨɞɭ�ɦɨɠɧɨ, ɧɟ�ɧɚɪɭɲɚɹ�ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɬɪɭɛɤɢ. Ɂɚ�ɫɭɬɤɢ�ɨɞɢɧ�ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪ�ɦɨɠɟɬ�ɞɚɬɶ�ɞɨ�ɩɨɥɭɬɨɪɚ�ɥɢɬɪɨɜ�ɜɨɞɵ. ȼ�ɪɚɛɨɬɟ [1] ɫɨ-
ɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ�ɜ�ɝ. Ɏɟɨɞɨɫɢɹ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɞɨ 80-ɯ�ɝɨɞɨɜ XIX ɜɟɤɚ 
ɧɟ�ɛɵɥɨ�ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ�ɢɡ�ɤɚɤɨɝɨ�ɥɢɛɨ�ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɧɨ�ɢɦɟɥɨɫɶ�ɦɧɨɝɨ «ɮɨɧɬɚɧɨɜ». ȼɨɞɚ�ɤ�ɮɨɧɬɚɧɚɦ 
ɩɨɞɜɨɞɢɥɚɫɶ�ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ�ɩɭɬɟɦ (ɫɚɦɨɬɟɤɨɦ) ɩɨ�ɝɨɧɱɚɪ-
ɧɵɦ�ɬɪɭɛɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫɜɹɡɵɜɚɥɢ�ɢɯ�ɫɨ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ� ɳɟɛɧɟɜɵɦɢ� ɧɚɫɵɩɹɦɢ. ȼ� ɧɢɯ� ɜ� ɧɨɱɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ�ɜɵɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ�ɳɟɛɧɹ, ɨɛ-
ɪɚɡɭɸɳɟɝɨ� ɧɚɫɵɩɢ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɜ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɜɵɩɚɞɚɥɚ 
ɭɬɪɟɧɧɹɹ�ɪɨɫɚ – ɞɨ 7 ɥɢɬɪɨɜ�ɜɨɞɵ�ɜ�ɫɭɬɤɢ�ɧɚ 1 ɦ3�ɨɛɴɟɦɚ. 

Ƚɪɭɩɩɚ�ɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɨ�ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ�ɩɪɨɮ. ȼ�ȼ. Ⱥɥɟɤɫɟɟ-
ɜɚ [1] ɧɚ�ɩɟɪɜɨɣ�ɫɬɚɞɢɢ�ɩɪɨɟɤɬɚ�ɩɥɚɧɢɪɭɟɬ�ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ� ɩɢ-
ɥɨɬɧɵɣ�ɦɨɞɭɥɶ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɣ�ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ�ɮɟɨ-
ɞɨɫɢɣɫɤɨɝɨ�ɬɢɩɚ. ȼɫɹ�ɠɟ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɛɭɞɟɬ�ɫɨɫɬɨɹɬɶ�ɢɡ�ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ�ɫɟɤɰɢɣ�ɦɨɞɭɥɟɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɢɯ�ɜɦɟɫɬɟ�ɫ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ (ɞɥɹ� ɜɵ-
ɪɚɛɨɬɤɢ� ɢ� ɩɨɞɚɱɢ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɯɨɥɨɞɚ). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɤɚɠɞɵɣ�ɦɨɞɭɥɶ�ɛɭɞɟɬ�ɞɚɜɚɬɶ 10–25 ɦ3�ɩɪɟɫɧɨɣ�ɜɨɞɵ�ɜ�ɞɟɧɶ. 
ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ� ɷɬɨɝɨ� ɦɨɞɭɥɹ� ɛɭɞɭɬ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɨɰɟɧɤɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɜ�ɪɚɡɧɨɟ�ɜɪɟɦɹ�ɝɨɞɚ�ɢ�ɜ�ɪɚɡ-
ɧɨɟ� ɜɪɟɦɹ� ɞɧɹ. Ɍɚɤɠɟ� ɛɭɞɟɬ�ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ� ɨɰɟɧɤɚ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɬɚɤɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ. ɉɨ�ɞɚɧ-
ɧɵɦ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ� ɩɪɨɟɤɬɚ� ɞɥɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɭɠɞ 100-ɬɵɫɹɱɧɨɝɨ�ɝɨɪɨɞɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�ɨɤɨɥɨ 15 ɦɥɧ. ɞɨɥ. 
ɗɬɚ�ɰɢɮɪɚ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ�ɨɩɪɟɫɧɟɧɢɹ. 

  

Ɋɢɫ. 5. ȼɚɪɢɚɧɬ�ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ�ɫ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

250-500 ɥɢɬɪɨɜ�ɜɨɞɵ�ɜ�ɱɚɫ 

Ɋɢɫ. 6. Ⱥɝɪɟɝɚɬ�ɞɥɹ�ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ�ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɞɥɹ�ɰɟɥɟɣ�ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ 

  

Ɋɢɫ. 7. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ�ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ�ɞɪɟɜɧɟɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɥɚɝɢ�ɜ�ɩɭɫɬɵɧɟ 

Ɋɢɫ. 8. ɉɪɢɦɟɪɵ�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ  
ɜɥɚɠɧɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�ɞɥɹ  
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ [5] 
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Ɉɛɳɢɣ� ɜɢɞ� ɩɨɞɨɛɧɵɯ� ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɊɈɋȺ-1, ɊɈɋȺ-2) 
ɩɨɤɚɡɚɧ�ɧɚ�ɪɢɫ. 8. 

3. Ɍɟɩɥɨɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚ�ɪɢɫ. 9 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ�ɫɯɟɦɚ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɩɪɟɫɧɨɣ�ɜɨɞɵ�ɢɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ [6]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɢɤ 1, ɧɚ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɧɚɯɨ-
ɞɢɬɫɹ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ�ɯɨɥɨɞɚ 2, ɜ�ɧɢɠɧɟɣ�ɱɚɫɬɢ�ɟɝɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɵ�ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ�ɬɪɭɛɵ 3. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ�ɬɪɭɛɵ 4 ɬɚɤɠɟ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ� ɨɪɟɛɪɟɧɧɵɦ� ɤɨɧɰɨɦ� ɜ� ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɟ� ɯɨɥɨɞɚ 2,  ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ�ɞɪɭɝɢɟ�ɨɪɟɛɪɟɧɧɵɟ�ɤɨɧɰɵ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɜ�ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ɇɚɞ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ�ɯɨɥɨɞɚ 2 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ�ɜɵɬɹɠɧɚɹ 
ɬɪɭɛɚ 5, ɜɧɭɬɪɢ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ�ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ�ɜɨɡɞɭɯɚ 6, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ�ɬɪɭɛɚɦɢ�ɫ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ�ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ 7. 

Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ�ɯɨɥɨɞɚ 2 ɜɵɩɨɥɧɟɧ�ɢɡ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ� ɨɛɴɟɦ� ɫ� ɛɨɥɶɲɨɣ� ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ�ɢ�ɯɨɪɨɲɟɣ�ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ�ɞɥɹ�ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ�ɩɨ-
ɬɨɤɨɜ. Ⱦɥɹ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ�ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɬɚ-
ɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɦɨɠɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɳɟɛɟɧɶ, ɤɪɭɩɧɭɸ�ɝɚɥɶ-
ɤɭ� ɢ� ɞɪɭɝɢɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ� ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɫ�ɪɚɡɜɢɬɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ȿɫɥɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ�ɯɨɥɨɞɚ 2 ɬɚɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ�ɳɟ-
ɛɟɧɶ, ɬɨ�ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ�ɤɚɧɚɥɵ 3 ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɜ�ɜɢɞɟ 
ɩɨɥɵɯ�ɬɪɭɛ�ɫ�ɛɨɤɨɜɵɦɢ�ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ�ɜ�ɢɯ�ɫɬɟɧɤɚɯ. 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ�ɬɪɭɛɚ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɟ�ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ�ɛɨɥɶɲɢɟ�ɬɟɩɥɨɜɵɟ�ɩɨɬɨɤɢ�ɩɪɢ�ɦɚɥɵɯ�ɩɟ-
ɪɟɩɚɞɚɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɉɧɚ�ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�ɝɟɪɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɪɭɛɵ, 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ�ɠɢɞɤɢɦ�ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɢɫɩɚɪɹɹɫɶ�ɭ 
ɨɞɧɨɝɨ�ɤɨɧɰɚ�ɬɪɭɛɵ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ�ɬɟɩɥɨɬɭ, ɚ�ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɹɫɶ�ɭ 
ɞɪɭɝɨɝɨ� ɤɨɧɰɚ, ɨɬɞɚɟɬ� ɟɟ. Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɧɨɫ� ɬɟɩɥɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ�ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ�ɦɨ-
ɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɜɨɞɚ. ȼɵɬɹɠɧɚɹ�ɬɪɭɛɚ 5 ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ 
ɜɢɞɟ� ɥɟɝɤɨɣ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ� ɤɚɪɤɚɫɚ, ɨɛɬɹɧɭɬɨɝɨ 
ɩɥɟɧɤɨɣ. ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ�ɜɨɡɞɭɯɚ 6 ɜɵɩɨɥɧɟɧ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɟɦɤɨɫɬɢ�ɢɡ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɫ� ɯɨɪɨɲɟɣ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ�ɢ� ɡɚɩɨɥɧɟɧ� ɜɨ-
ɞɨɣ. ɋɨɥɧɟɱɧɵɣ�ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 7 – ɷɬɨ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɞɥɹ�ɧɚɝɪɟɜɚ-
ɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɪɚɛɨɬɚɟɬ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ. ɇɨɱɶɸ�ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɡɟɦɥɢ�ɢ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɧɚɱɢɧɚɟɬ�ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ-
ɫɹ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ʉɨɝɞɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�ɧɢɠɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɜ�ɦɟɫɬɟ�ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ�ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɣ� ɬɪɭɛɵ, ɨɧ� ɧɚɱɢɧɚɟɬ� ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ� ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ� ɯɨɥɨɞɚ 
ɢɡɧɭɬɪɢ.  Ⱦɥɹ�ɬɨɝɨ,  ɱɬɨɛɵ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɬɟɩɥɚ�ɲɟɥ�ɢɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɟɟ, ɱɚɫɬɢ�ɬɟɩɥɨɜɨɣ�ɬɪɭɛɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ�ɜ�ɬɟɩɥɨɜɨɦ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɟ�ɢ�ɜ�ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫɧɚɛɠɟɧɵ�ɪɟɛɪɚɦɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɜ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟ� ɜɨɡɞɭɯɚ 6 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɬɟɩɥɚɹ� ɜɨɞɚ, ɧɚɝɪɟɬɚɹ� ɡɚ 
ɞɟɧɶ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ 7, ɜ�ɜɵɬɹɠɧɨɣ�ɬɪɭɛɟ 
5 ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ� ɩɨɬɨɤ� ɬɟɩɥɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 

ɪɚɡɧɨɫɬɶ� ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɢ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ� ɜɨɡɞɭɯ� ɩɨ� ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ 
ɤɚɧɚɥɚɦ 3 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ�ɜ�ɧɢɠɧɸɸ�ɱɚɫɬɶ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ�ɯɨɥɨɞɚ, 
ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ� ɜɜɟɪɯ� ɢ� ɜɵɯɨɞɢɬ� ɜ� ɜɵɬɹɠɧɭɸ� ɬɪɭɛɭ 5.  ȿɫɥɢ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100%, ɬɨ�ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ�ɜ�ɧɟɦ 
ɜɨɞɹɧɨɣ�ɩɚɪ�ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ�ɧɚ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɚɤ-

ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ�ɯɨɥɨɞɚ. ȿɫɥɢ�ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɦɟɧɶɲɟ 100%, 
ɬɨ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɨɡɞɭɯ�ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨ-
ɝɞɚ�ɩɚɪ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ�ɜɨɞɹɧɨɝɨ�ɩɚɪɚ�ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ�ɬɚɤɠɟ�ɢ 
ɞɧɟɦ, ɬɨɥɶɤɨ�ɜɧɚɱɚɥɟ�ɬɟɩɥɵɣ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ�ɜɨɡɞɭɯ�ɨɯɥɚɠɞɚ-
ɟɬɫɹ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ�ɯɨɥɨɞɚ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɝɞɚ�ɧɚɯɨɞɹ-
ɳɢɣɫɹ� ɜ�ɧɟɦ�ɩɚɪ� ɫɬɚɧɟɬ�ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ. Ⱦɧɟɦ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɱɟɪɟɡ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ�ɯɨɥɨɞɚ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɬɚɤɠɟ� ɟɝɨ� ɧɚɝɪɟɜ� ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ� ɥɭɱɚɦɢ,  ɱɬɨ� ɫɨɡɞɚɟɬ� ɜɧɭɬɪɢ 
ɧɟɝɨ�ɝɪɚɞɢɟɧɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ�ɧɟ�ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ�ɷɧɟɪɝɢɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ�ɨɧɚ�ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢ�ɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɱɢɫɬɨɣ. 

ȿɳɟ�ɨɞɢɧ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ�ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ, ɨɩɢɫɚɧ�ɜ�ɩɚɬɟɧɬɟ 
ȼ�ȼ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ�ɢ�Ⱥ�ȼ. Ⱦɜɨɪɹɧɢɧɨɜɚ [7] (ɪɢɫ. 10). 

ȼɥɚɠɧɵɣ�ɜɨɡɞɭɯ�ɢɡ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ�ɡɚɫɚ-
ɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ 4 ɜ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ�ɤɚɧɚɥ 8 ɜɨɡɞɭɯɨɜɨ-
ɞɚ 1, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɬɪɭɛɤɢ�Ɏɢɥɶɞɚ (ɬɟɩɥɨɜɚɹ�ɬɪɭɛɚ) ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ� ɨɪɟɛɪɟɧɧɵɟ� ɧɢɠɧɢɟ� ɱɚɫɬɢ 9 ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɨɜ 
�ɡɨɧɵ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ) ɢ, ɨɩɭɫɤɚɹɫɶ�ɜɧɢɡ, ɨɬɞɚɟɬ�ɬɟɩɥɨ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɭ, 
ɢɫɩɚɪɹɸɳɟɦɭɫɹ�ɜ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚɯ. ɉɚɪɵ�ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ�ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɢɪɭɸɬɫɹ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ, ɜ�ɜɟɪɯɧɟɣ�ɱɚɫɬɢ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɚ 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ, ɩɪɢɱɟɦ�ɞɥɹ�ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɹ�ɫɬɟɤɚɧɢɹ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ�ɡɨɧɚ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ�ɧɚɤɥɨɧɟɧɚ�ɧɚ 
30–40o� ɩɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ� ɤ� ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. ɂɡɥɭɱɚɸɳɚɹ� ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ�ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɚ�ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ – ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ�ɩɥɟɧɤɨɣ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɟɣ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɢɧ-
ɮɪɚɤɪɚɫɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɜɨɡɞɭɯ�ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ�ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ�ɪɨɫɵ. ȼɨɞɹɧɨɣ�ɩɚɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ�ɜ�ɜɨɡɞɭɯɟ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɡɨɧɵ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ�ɬɟɪɦɨɫɢɮɨ-
ɧɨɜ, ɡɚɬɟɦ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ�ɫɬɟɤɚɟɬ�ɜ�ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɢɤ. ɏɨɥɨɞɧɵɣ�ɜɨɡ-
ɞɭɯ�ɩɪɨɯɨɞɢɬ�ɜɨ�ɜɧɟɲɧɢɣ, ɩɨɞɴɟɦɧɵɣ�ɤɚɧɚɥ�ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ�ɫɟ-
ɱɟɧɢɹ 10 ɢ, ɩɨɞɧɢɦɚɹɫɶ� ɜɜɟɪɯ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ 
ɜɥɚɠɧɵɣ�ɜɨɡɞɭɯ, ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ�ɜɧɢɡ�ɩɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ�ɨɩɭɫɤ-
ɧɨɦɭ�ɤɚɧɚɥɭ�ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɜɨɞɵ 
ɢɡ�ɜɥɚɠɧɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ�ɬɟɤɭɳɢɦɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɢ� ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ� ɜɨɡɞɭɯɚ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ�ɟɟ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɛɵɫɬɪɨ�ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɦ�ɢ�ɪɚɡɛɢɪɚ-
ɟɦɨɦ�ɜɢɞɟ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ�ɢɧɵɟ�ɩɨɞɯɨɞɵ. ȼɥɚɠɧɵɣ�ɜɨɡɞɭɯ�ɩɨɞɚɸɬ�ɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ�ɜɨɞɹɧɨɣ�ɩɚɪ�ɢɡ�ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ 
ɱɟɪɟɡ�ɧɟɝɨ�ɩɨɬɨɤɚ�ɜɨɡɞɭɯɚ. ɇɚ�ɫɬɚɞɢɢ�ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ�ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ 
ɫɥɨɣ�ɫɨɪɛɟɧɬɚ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜ�ɫɥɨɟ�ɫɨɪɛɟɧɬɚ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɬɟɩɥɚ. ɉɨɫɥɟ�ɷɬɨɝɨ�ɞɟɫɨɪɛɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɣ�ɜɨɞɹɧɨɣ�ɩɚɪ�ɭɞɚɥɹɸɬ�ɢɡ�ɫɥɨɹ�ɫɨɪɛɟɧɬɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭ-
ɸɬ�ɜ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ�ɢ�ɫɨɛɢɪɚɸɬ�ɜ�ɟɦɤɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

ɇɚ�ɪɢɫ. 11. ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ� ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɩɪɢɦɟɪɨɜ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɞɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɩɪɟɫɧɨɣ� ɜɨɞɵ� ɢɡ� ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩ�ɧɚɝɪɟɜɚ�ɫɥɨɹ�ɫɨɪɛɟɧɬɚ�ɜɨɞɹɧɵɦ�ɩɚɪɨɦ [8].  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�ɚɞɫɨɪɛɟɪɚ 3, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ�ɫɨɪ-
ɛɟɧɬ, ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ�ɜɨɞɹɧɨɝɨ�ɩɚɪɚ 7, ɩɪɢɜɨɞɢɦɨɝɨ�ɜ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ  

  

Ɋɢɫ. 9. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲ-
ɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ [6] 

Ɋɢɫ. 10. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ [7] 
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�ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɨɦ�Ɇ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ�ɜɨɞɹɧɨ-
ɝɨ� ɩɚɪɚ 8, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ� ɜɧɭɬɪɢ� ɚɞɫɨɪɛɟɪɚ 3, ɪɟɝɭɥɢɪɨ-
ɜɨɱɧɨɝɨ�ɤɥɚɩɚɧɚ 9 ɞɥɹ�ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɚɞɫɨɪɛɟɪɟ 3 
ɧɚ� ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ� ɭɪɨɜɧɟ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ� ɜɟɧɬɢɥɹ 10 ɞɥɹ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɩɨɬɨɤɨɦ�ɩɚɪɚ�ɱɟɪɟɡ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 8, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-
ɧɢɤɚ 4, ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ 5 ɢ�ɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ�ɤɥɚɩɚɧɚ 6 ɞɥɹ 
ɜɵɯɨɞɚ�ɧɟɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯɫɹ�ɝɚɡɨɜ. ȼɵɯɨɞ�ɩɚɪɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ F ɚɞɫɨɪɛɟɪɚ�ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ�ɩɚɬɪɭɛɤɨɦ�ɧɢɡɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
11 ɫɨ�ɜɯɨɞɨɦ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 7, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ�ɫɜɨɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɨ-
ɟɞɢɧɹɸɬ�ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɪɚɡɜɟɬɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ�ɩɚɬɪɭɛɤɚ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ 12 ɫ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ 8 ɢ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɦ�ɜɟɧɬɢɥɟɦ 
10. ɉɚɬɪɭɛɤɨɦ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ�ɜɵɯɨɞ�ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚ 8 ɫɨ�ɜɯɨɞɨɦ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 4. Ɋɚɡɜɟɬɜɥɹɸɳɢɦɫɹ�ɩɚ-
ɬɪɭɛɤɨɦ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ� ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɣ 
ɜɟɧɬɢɥɶ 10 ɱɟɪɟɡ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɣ�ɤɥɚɩɚɧ 9 ɫɨ�ɜɯɨɞɨɦ�ȿ�ɞɥɹ 
ɩɚɪɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ�ɫɦɟɫɢ�ɚɞɫɨɪɛɟɪɚ 3 ɢ�ɫɨ�ɜɯɨɞɨɦ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-
ɧɢɤɚ 4. ȼɵɯɨɞ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 4 ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ�ɫ�ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ 
5, ɜ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ�ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ�ɤɥɚɩɚɧ 6, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɧɵɣ�ɞɥɹ�ɨɬɜɨɞɚ�ɧɟɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯɫɹ�ɝɚɡɨɜ. ȼ�ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ�ɚɞɫɨɪɛɟɪɚ�ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ�ɬɚɤɠɟ�ɜɯɨɞ�Ⱥ�ɢ�ɜɵɯɨɞ�ȼ�ɞɥɹ 
ɨɫɭɲɚɟɦɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɧɚ�ɫɬɚɞɢɢ�ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ. 

ȼɯɨɞ�ɪɭɛɚɲɤɢ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 7ɚ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨ-
ɪɚ 7 ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ�ɱɟɪɟɡ�ɩɚɬɪɭɛɨɤ�ɫ�ɧɢɡɤɢɦ�ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ� ɫ� ɜɵɯɨɞɨɦ� ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɭɪɚ� ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ. 

ɇɚ� ɫɬɚɞɢɢ� ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ�ɚɞɫɨɪɛɟɪ 3 ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬ� ɜ� ɞɟ-
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ�ɤɨɧɬɭɪ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 7, ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ�ɧɚɱɢɧɚɸɬ� ɭɞɚɥɹɬɶ�ɜɨɞɹɧɨɣ�ɩɚɪ�ɢɡ 
ɫɥɨɹ� ɫɨɪɛɟɧɬɚ. ɇɚɝɪɟɬɵɣ� ɩɚɪ� ɩɨɞɚɸɬ� ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ� ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 8 ɞɥɹ�ɧɚɝɪɟɜɚ�ɫɥɨɹ�ɫɨɪɛɟɧɬɚ�ɜ�ɚɞɫɨɪɛɟɪɟ 3. ɉɪɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜɵɲɟ� ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ� ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ� ɜɵ-
ɩɭɫɤɧɨɣ�ɤɥɚɩɚɧ 6, ɱɟɪɟɡ�ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ�ɨɬɜɨɞ�ɧɟɤɨɧ-
ɞɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯɫɹ�ɝɚɡɨɜ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɚɞɫɨɪɛɟɪɟ 3 ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚ-
ɸɬ� ɧɚ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ� ɭɪɨɜɧɟ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ� ɞɥɹ� ɪɚɛɨɬɵ� ɤɨɦ-
ɩɪɟɫɫɨɪɚ�ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ�ɤɥɚɩɚɧɚ 9. 

ɑɬɨɛɵ  ɢɡɛɟɠɚɬɶ�ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ�ɚɞɫɨɪɛɟɪɚ 3 ɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɳɟ-
ɝɨɫɹ�ɜ�ɧɟɦ�ɫɨɪɛɟɧɬɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨ-
ɪɟ 8 ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ�ɜɟɧɬɢɥɟɦ 10, ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɞɚɜɚɬɶ 
ɜɨɞɹɧɨɣ� ɩɚɪ� ɜ� ɨɛɯɨɞ� ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 8 ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ� ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ 4, ɜ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ� ɜɨɞɹɧɨɝɨ� ɩɚɪɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ� ɩɪɢ� ɩɨɜɵɲɟɧ-
ɧɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ�ɫ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 8 ɢ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ�ɜɟɧɬɢɥɹ 
10. ɋɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ�ɩɪɟɫɧɭɸ�ɜɨɞɭ�ɱɟɪɟɡ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɢɣ�ɜɵɯɨɞ�ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 5 ɩɨɞɚɸɬ�ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ, ɜ� ɬɨ�ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ� ɧɟɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟɫɹ� ɝɚɡɵ� ɨɬɜɨɞɹɬ� ɱɟɪɟɡ� ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ 
ɤɥɚɩɚɧ 6. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 7 ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɪɭɛɚɲɤɢ�ɜɨɡɞɭɲ-
ɧɨɝɨ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 7ɚ, ɜ� ɤɨɬɨɪɭɸ� ɩɨɞɚɸɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɭɯɨɣ 
ɜɨɡɞɭɯ�ɩɨɫɥɟ�ɫɬɚɞɢɢ�ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ. 

ȼɵɜɨɞɵ.�ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ�ȺɏȺ�Ɋɚɛɨɱɟɟ�ɬɟɥɨ�ȺɏȺ�ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�ɩɪɢɪɨɞ-
ɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ – ɜɨɞɨɚɦɦɢɚɱɧɨɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɨɣ 
ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ�ɝɚɡɚ (ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɝɟɥɢɹ�ɥɢɛɨ�ɢɯ�ɫɦɟɫɢ) ɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ�ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ – ɢɦɟɟɬ�ɧɭɥɟɜɵɟ�ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ�ɨɡɨɧɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ�ɢ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ «ɩɚɪ-
ɧɢɤɨɜɨɝɨ» ɷɮɮɟɤɬɚ [9]. 

Ⱥɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɟ� ɩɪɢɛɨɪɵ�ɢɦɟɸɬ�ɢ� ɪɹɞ 
ɬɚɤɢɯ�ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ�ɤɚɱɟɫɬɜ, ɤɚɤ: 

ɚ)  ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ� ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ� ɢ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ� ɢ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɥɟɣ�ɩɪɢ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

ɛ)  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɨɞɧɨɦ� ɚɩɩɚɪɚɬɟ�ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ� ɷɧɟɪɝɢɢ – ɤɚɤ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ� ɢ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ (ɬɟɩɥɨɬɚ� ɫɝɨɪɚɧɢɹ� ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɜɵɯɥɨɩɧɵɟ�ɝɚɡɵ�ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ�ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɟɝɨ� ɫɝɨɪɚɧɢɹ, «ɝɨɪɹɱɢɣ» ɩɨɬɨɤ� ɜɨɡɞɭɯɚ� ɜɢɯɪɟɜɨɣ� ɬɪɭɛɵ, 
ɬɟɩɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ� ɷɥɟɦɟɧɬɵ� ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɚɩɩɚɪɚɬɭ-
ɪɵ);  

ɜ)  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɪɚɛɨɬɵ� ɫ� ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ� ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɚɦɢ� ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� ɢ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɫɟɬɢ 160...240 ȼ. 

Ʉ� ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ� Ⱥɏɉ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɨɬɧɟɫɬɢ� ɦɟɧɶɲɭɸ� ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɦɢ�ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ�ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ�ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ� ɫɥɭɱɚɹɯ� ɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ� ɢɯ� ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ� ɭ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. 
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ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɡɞɭɯɚ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ�ɪɟɫɭɪɫ] / Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ�ȼ�ȼ., Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ�Ɉ�ȼ.; ɡɚɹɜɢɬɟɥɶ�ɢ�ɩɚɬɟɧɬɨɨɛɥɚɞɚɬɟɥɶ�Ɇɨɫɤ. ɝɨɫ. ɭɧ�ɬ.– ʋ 2000119596/03; ɡɚɹɜɥ. 
25.07.2000; ɨɩɭɛɥ. 20.07.2002; http://ru-patent.info/21/85-89/2185482.html. 

 

Ɋɢɫ. 11. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɞɵ  
ɢɡ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɛɚɫɫɟɣɧɚ [8] 
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