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ȀȓȣțȜșȜȑȳȭ ȐȳȒțȜȐșȓțțȭ ȐȠȡșȜȘ ȏșȜȘȡ 
ȘȎȥȎȬȥȜȑȜ ȐȡȕșȎ Ȝȏ’єȚțȖȣ ȎȘȟȳȎșȪțȜ-

ȝȜȞȦțȓȐȖȣ ȑȳȒȞȜȚȎȦȖț  
ǺȓșȪȭțȤȜȐ ǽȓȠȞȜ ȀȖȚȜȢȳȗȜȐȖȥ1   1 ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; 

Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ; ɍɤɪɚʀɧɚ     
ǮțȜȠȎȤȳȭ. 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɥɚɬɭɧɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ 
ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɨɛ'єɦɧɿ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ, ɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɭ ɦɚє ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɜɬɭɥɨɤ ɛɥɨɤɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɨʀ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɦɨɧɬɭ ɥɚɬɭɧɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ». ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ, ɞɥɹ ʀʀ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɹɤɢɣ ɥɟɝɨɜɚɧɢɣ ɛɨɪɨɦ 
ɡ ɮɿɧɿɲɧɢɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɭ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 46,8 % ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ 
ɞɟɬɚɥɥɸ, ɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ʀʀ ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨ 95-98 % ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɧɢɡɢɬɶ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ.    
ǸșȬȥȜȐȳ ȟșȜȐȎ:  
Ƚɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɚ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɚ 
ɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɚ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɚ 
ɤɚɱɚɸɱɢɣ ɜɭɡɨɥ 
ɜɬɭɥɤɚ 
ɝɿɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ    
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ȼɫɬɭɩ.  
ȼ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɯ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɲɢɪɨɤɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɛ’єɦɧɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɤɚɱɚɸɱɢɣ ɜɭɡɨɥ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɛɥɨɤ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ ɩɨɪɲɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɤɚɱɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɿ ɨɛ’єɦɢ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɥɸɥɶɤɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ, ɿɡ ɡɨɧɢ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɡɨɧɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ [1].  

Є ɹɜɧɢɦ, ɳɨ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɛɭɞɟ 
ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɥɸɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɹɤɟ 
ɡɚɞɚє ɨɛ’єɦɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚɫɨɫɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ», ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤɢɯ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɡɚɡɨɪɭ 
ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛ’єɦɧɢɦ ɜɬɪɚɬɚɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɦɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɞɨ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 12% 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɜɬɪɚɬɢɥɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿɡ-ɡɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ», ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɧɚ ɤɚɱɚɸɱɢɣ 
ɜɭɡɨɥ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢɩɚɞɚє – 7,34 % ɜɿɞɦɨɜ, ɚ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ – 4,32%. 

Ⱦɚɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɧɟ ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɡɦɿɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ» ɿ ɜɬɪɚɬɨɸ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɜ ʀʀ 
ɤɚɱɚɸɱɨɦɭ ɜɭɡɥɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɿɧɲɿ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ, 
ɹɤ ɧɚ ɨɛ’єɦɧɿ ɬɚɤ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɿ ɪɚɩɬɨɜɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. Ⱦɚɧɚ ɪɨɛɨɱɚ 
ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [3, 4]. 

Ȼɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɦɿɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ – ɩɨɪɲɟɧɶ» 
ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɚɤɫɿɚɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 
[5], ɞɟ ɚɜɬɨɪɢ ɜɿɞɦɿɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɿ ɩɨɪɲɧɹ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ, ɿɡ-ɡɚ ɩɨɹɜɢ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ 
ɩ’ɹɬɿ ɩɨɪɲɧɹ, ɹɤɢɣ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɜɬɭɥɰɿ ɡ 
ɩɟɪɟɤɨɫɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɪɨɫɬɚє ɡɚɡɨɪ ɜ 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛ’єɦɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɦɿɠ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ. 
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ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɹɤɿ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɨɦ [6], ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ʀɯ 
ɪɟɦɨɧɬɭ. 

ɍɧɿɤɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɹɤɢɯ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [7], ɚɜɬɨɪɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɩɟɪɟɞɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɶ ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ 
ɜɭɡɥɚ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɢɦɢ ɨɛ’єɦɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɨɬɜɨɪɢ 
ɜ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɇɚ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɫɚɞɤɢ ɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹɯ ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɹɤɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɬɢɪɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɨ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɫɥɿɞɿɜ ɡɧɨɫɭ [2]. 

Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɧɟ ɡɧɚɱɧɢɦ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɚ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɡɧɚɱɧɢɦ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹɦ, ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɚɞɤɢ ɜ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɡɚɦɿɧɚ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɧɨɜɭ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɛɪɚɤɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ȼɬɿɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɬɪɭɞɨɜɢɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɧɟ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭɸɬɶ 
ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɚ ɭ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɫɟɪɜɿɫɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ, ɞɨ 30-35 % ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ 
ɭɬɢɥɶ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɹɤɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ - ɩɨɪɲɟɧɶ», ɡɦɿɧɚ ɹɤɨɝɨ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɨɛ'єɦɧɿ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ 
ɜɭɡɥɚɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ [8]. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ [9], ɚɜɬɨɪɢ ɪɚɞɹɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɜɬɭɥɨɤ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ» 
ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɝɚɪɚɧɬɭє ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-
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ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɿɡ-ɡɚ ɧɟ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ɹɤɿ 
ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɨɦɭ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɸ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɤɨ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ є 
ɦɟɬɨɞ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. ȼɿɧ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛ'єɦɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɦɿɞɿ ɭ ɡɧɨɲɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɟɬɚɥɿ, ɩɨɦɿɳɟɧɭ 
ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɩɪɟɫ-ɮɨɪɦɭ, ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ [10]. 

Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɛ'єɦɧɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɟ є ɬɢɩɨɜɢɦ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɿ 
ɡɦɿɧɸє ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ɂɚɩɨɛɿɝɬɢ ɬɚɤɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ 
ɛɥɨɤɭ - ɩɨɪɲɟɧɶ» ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɞɨ ʀɯ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ (ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ 

ɪɭɯ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɜ ɜɬɭɥɰɿ ɛɥɨɤɭ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɡ ɩ’ɹɬɨɸ) ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɨɛ’єɦɧɿ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɧɚ ɩɨɜɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ [6, 8]. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-
ɩɨɪɲɟɧɶ» ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɿɞɢɧɚɯ, ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɝɿɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɹɤɟ ɦɚє ɛɿɥɶɲɿ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨ ɤɪɚɹɯ ɭ ɜɬɭɥɤɢ ɬɚ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɭ ɩɨɪɲɧɹ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ  [11, 12]. 

ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɥɿɞɿɜ ɝɿɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ, ɹɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɿɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɅɆɰɋɄȺ 58-2-2-1-1 (Ɍɍ 48-21-356-74) ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɢɦ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹɦ ɧɿɠ ɩɨɪɲɟɧɶ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 50ɏɎȺ (Ɍɍ 14-1-950-74), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɛɪɚɤɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɦɨɧɬɭ. 
ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɬɭɧɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ 
ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɳɨ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ʀʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ.  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є – ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɜɬɭɥɨɤ ɛɥɨɤɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɨʀ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɦɨɧɬɭ ɜɬɭɥɤɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ». 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє, ɹɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɬɚɤ ɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ; ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɬɭɧɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ; ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ; ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿєɸ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɬɚ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɣɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ, ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ; ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ. 

ȼɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
ȱɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɹɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ «ɜɬɭɥɤɚ 

ɛɥɨɤɭ - ɩɨɪɲɟɧɶ» ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɪɭɱɧɿ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɥɟɤɬɪɨɿɫɤɪɨɜɟ), ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɜɬɭɥɤɢ 
ɛɥɨɤɭ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ 
«ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ - ɩɨɪɲɟɧɶ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

Ɍɚɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɩɨɪɲɧɹ (ɡɜɨɪɨɬɧɨ – ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ, 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ), ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɭɯɭ ɩ’ɹɬɢ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɨɩɨɪɿ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ 2-ɦɭ ɿ 3-
ɦɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɿ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 4…8 ɦɤɦ, 
ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɩɨɪɲɧɹ ɭ ɜɬɭɥɰɿ ɿɡ-
ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ.  
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ȼɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɚ ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɿɫɬɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɩɨɪɲɧɟɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɡɧɨɫ ɜɬɭɥɤɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜ 1-ɦɭ ɿ 4-ɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, 
ɹɤɢɣ ɞɨɫɹɝɚє 30…35 ɦɤɦ.   Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɚ – ɩɨɪɲɟɧɶ»  
Ɂɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ – ɩɨɪɲɟɧɶ» ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɭ ɜ ɩɚɪɚɯ 
ɬɟɪɬɹ. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɭ ɞɨɫɹɝɚє – 24,48 ɦɤɦ, ɩɪɢ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ - 10,14 ɦɤɦ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɡɚɡɨɪ ɞɨɫɹɝɚє – 48 ɦɤɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡɿ ɫɩɥɚɜɭ 
ɅɆɰɋɄȺ 58-2-2-1-1 (Ɍɍ 48-21-356-74) – ɥɢɜɚɪɧɨʀ ɥɚɬɭɧɿ, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ: 58% ɦɿɞɿ (Cu), 2% ɦɚɪɝɚɧɰɸ (Mn), 2% ɫɜɢɧɰɸ 
(Pb), 1% ɤɪɟɦɧɿɸ (Si), 1% ɚɥɸɦɿɧɿɸ (Al), ɬɚ ɡɚɥɢɲɨɤ – ɰɢɧɤ 
(Zn), ɧɚ ɧɚɲɭ ɞɭɦɤɭ, ɛɭɞɟ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɹɤɨɝɨ є 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ 
ɲɚɪɭ ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɜɿɞɦɿɧɧɢɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ, 
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ɡɜɨɞɹɱɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɬɚ ɝɚɪɚɧɬɭɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɬɭɥɤɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɹɤɢɣ 
ɞɨɛɪɟ ɫɭɦɿɫɧɢɣ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɚɥɨɦ ɞɟɬɚɥɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɯɨɪɨɲɭ 
ɚɞɝɟɡɿɸ, ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɡɛɟɪɿɝɚє 
ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

ȼ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɟɬɚɥɿ ɿ 
ɭɦɨɜ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ: Ɇɿɞɶ (Cu) – 40-50% 
(ɨɫɧɨɜɚ, ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ ɡ ɥɚɬɭɧɧɸ); ɐɢɧɤ (Zn) - 10-15% (ɞɥɹ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ); ɇɿɤɟɥɶ (Ni) - 10-15% (ɞɥɹ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɨɪɢɞɿɜ); Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ (Al) - 2–4% (ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ); Ʉɪɟɦɧɿɣ (Si) - 1-2% 
(ɞɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ); Ɇɚɪɝɚɧɟɰɶ (Mn) - 1-2% (ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɫɩɿɤɚɧɧɹ); Ȼɨɪ (ȼ) - 0,5-1,5 (ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɮɚɡ, 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ). 

Ɍɚɤɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɪɨɲɤɭ ɝɚɪɚɧɬɭє ɞɨɛɪɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ȼɿɧ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 
ɤɨɪɨɡɿʀ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɨɩɨɪɨɦ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɩɥɢɜɭ ɦɚɫɨɜɢɯ 
ɱɚɫɬɨɤ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɨɪɨɲɤɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɮɨɪɦɭєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ 
ɞɚɧɢɯ ɡ ɭɦɨɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
(ɬɚɛɥɢɰɹ 1).   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɇɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɬɚ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɪɨɲɤɭ Cu (%) Zn (%) Ni (%) Al (%) Si (%) Mn (%) ȼ (%) 
ȼɚɪɿɚɧɬ 1 
(ɛɚɡɨɜɢɣ) 40 10 10 2,0 1,0 1,0 0,5 

ȼɚɪɿɚɧɬ 2 (Ni ↑, 
Al ↑, ȼ ↑) 45 12 12 3,0 1,5 1,5 1,0 

ȼɚɪɿɚɧɬ 3 (ȼ ↑, 
Ni ↑, Al ↑ ) 50 15 15 4,0 2,0 2,0 1,5 

ȼɚɪɿɚɧɬ 4 (Al ↑, 
ȼ Ļ) 42 11 11 2,5 1,2 1,2 0,8 

ȼɚɪɿɚɧɬ 5 (Al ↑, 
Mn ↑) 48 13 14 3,5 1,8 1,8 1,2 
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Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɭɥɨɤ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ, 
ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɞɜɚ ɤɥɸɱɨɜɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɬɚɛɥɢɰɹ 2).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ (r) ɦɿɠ ɫɤɥɚɞɨɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
№ ɡ/ɩ ɏɿɦɿɱɧɢɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬ Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ ɡ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ ɿɡ 

ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 1 Cu +0,99 –0,98 2 Zn +0,98 –0,98 3 Ni +0,99 –0,97 4 Al +0,99 –0,99 5 Si +0,99 –0,98 6 Mn +0,99 –0,98 7 B +0,99 –0,99  
ɇɚɣɫɢɥɶɧɿɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚє ɜɦɿɫɬ 

ɚɥɸɦɿɧɿɸ (r = + +0,99) ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ (r = + 0,99), ɹɤɿ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɬɚ 
ɛɨɪɭ (r = + 0,99), ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɬɜɟɪɞɿ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɿ ɮɚɡɢ - 
ɛɨɪɢɞɢ ɧɿɤɟɥɸ (NiΎB, Ni΍B), ɦɨɧɨɛɨɪɢɞ ɦɿɞɿ (CuB), ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ (HV > 1000), ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɬɚ 
ɯɿɦɿɱɧɭ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ȼɨɪɢɞɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɞɢɫɩɟɪɝɭɸɬɶɫɹ ɭ ɦ’ɹɤɿɲɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ (Cu-Zn-Al) ɿ ɞɿɸɬɶ ɹɤ 
ɦɿɤɪɨɛɚɪ’єɪɢ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦɿɤɪɨɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɳɨ ɜɤɚɡɭє 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ B (r = – 0,99). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɩɥɢɜɭ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɩɨɪɨɲɤɭ, ɳɨ ɧɚɩɿɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɬɭɥɤɢ, ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
(ɬɚɛɥɢɰɿ 3).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɪɨɲɤɭ 
ȼɚɪɿɚɧɬ  ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɬɚ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ 

ɩɨɪɨɲɤɭ Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ, HV Ɇɿɤɪɨɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
(F·10·¹²), ɦɦ³/ɇɦ Cu (%) Zn (%) Ni (%) Al (%) Si (%) Mn (%) ȼ (%) 1 40 10 10 2,0 1,0 1,0 0,5 180 2,5 2 45 12 12 3,0 1,5 1,5 1,0 200 2,1 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3 3 50 15 15 4,0 2,0 2,0 1,5 220 1,8 4 42 11 11 2,5 1,2 1,2 0,8 190 2,3 5 48 13 14 3,5 1,8 1,8 1,2 210 2,0  
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜ (ɬɚɛɥɢɰɿ 3) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 

ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɥɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ № 3, ɹɤɢɣ 
ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ: Cu – 50 %; Zn – 15 %; Ni – 15 %; Al – 4,0 %; Si – 2,0 %; Mn – 2,0 %; B – 1,5 %, ɿ ɮɨɪɦɭє ɿɞɟɚɥɶɧɢɣ 
ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ (HV 220), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɜɬɨɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ. ɇɚɣɦɟɧɲɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ (1,8·10·¹² ɦɦ³/ɇɦ), ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɧɚɣɤɪɚɳɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ (Ni–HV,  
r = + 0,99), ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ Ni ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. 
Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ (B – ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, r = – 0,99), ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɛɨɪɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. ȼɚɪɿɚɧɬ № 3 є 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ƀɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɬɭɥɨɤ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ. 

Ⱦɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ, 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɪɟɠɢɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє: ɹɤɿɫɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɩɨɪɨɲɤɭ; ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ; ɧɚɞɿɣɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɦɟɬɚɥɨɦ; ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɚɛɨ ɜɢɝɨɪɹɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɢɧɤɭ). 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɤɥɸɱɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ: ɫɬɪɭɦ 10 - 15 ɤȺ 
(ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ); ɧɚɩɪɭɝɚ 2 – 5 ȼ; ɫɢɥɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 30 – 80 Ɇɉɚ 
(ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ); ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 800 – 950°C (ɞɥɹ Cu-Zn ɫɩɥɚɜɿɜ); ɱɚɫ ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɪɭɦɭ 1 – 5 
ɫɟɤɭɧɞ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ); ɬɢɫɤ ɩɪɢ ɫɩɿɤɚɧɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɚɛɨ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ, ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 
Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ  

Ɂ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) 
ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɫɢɥɶɧɨ ɤɨɪɟɥɸє ɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ (0,99), ɱɢɦ 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɫɬɪɭɦ ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ ɤɪɚɳɟ ɫɩɿɤɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 

Ɍɢɫɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ (0,99), ɛɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɯɨɪɨɲɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɿ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. ɑɚɫ 
ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɦɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɫɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɠɢɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ (ɬɚɛɥɢɰɿ 4).   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ  

ɡ ɦɿɞɧɨ-ɧɿɤɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɉɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɋɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ 10–14 ɤȺ Ɂɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 750–850 °C ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ 

ɿ ɛɨɪɢɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4 
Ɍɢɫɤ 20–30 Ɇɉɚ Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɞɟɬɚɥɥɸ 
ɑɚɫ ɞɿʀ ɫɬɪɭɦɭ, 

ɫɟɤ. 1 – 5 (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ) Ⱦɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɉɨɜɿɥɶɧɟ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ Ⱦɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ 

Ɏɪɚɤɰɿɹ ɩɨɪɨɲɤɭ 40–100 ɦɤɦ Ɂɚɛɟɡɩɟɱɭє ɳɿɥɶɧɟ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ 
ɹɤɿɫɧɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 

ɉɪɨɦɿɠɧɢɣ ɲɚɪ  Ɇɿɞɧɨ-ɝɪɚɮɿɬɧɚ ɩɚɫɬɚ  ɉɿɞɜɢɳɭє ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɿ 
ɚɞɝɟɡɿɸ  

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ-ɫɬɟɧɞɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɥɢ ɞɨ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ.  

ȼɬɭɥɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫɶ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ: 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ – ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɡɧɟɠɢɪɟɧɧɹ; ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɫɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɬɭɥɤɢ ɩɟɪɟɞ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹɦ; 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɬɨɧɤɢɦ ɩɪɨɲɚɪɤɨɦ ɦɿɞɧɨ-ɝɪɚɮɿɬɧɨʀ ɩɚɫɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɬɭɥɤɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ; ɭɤɥɚɞɤɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɛɨɪɨɦ; ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɬɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ; ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ 
– ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɚ ɪɨɡɬɨɱɤɚ, ɱɢɫɬɨɜɚ ɪɨɡɬɨɱɤɚ, ɬɨɧɤɟ 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ; ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ – ɩɨɪɲɟɧɶ» 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɬɢɩɨɦ «ɪɨɥɢɤ-ɤɨɥɨɞɤɚ» ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ɬɟɪɬɹ 2070 ɋɆɌ-
1. Ɇɚɫɬɢɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ - ɨɥɿɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɆȽȿ-46ȼ ɡɚ Ɍɍ 
38.0013472000, ɪɟɠɢɦ ɦɚɳɟɧɧɹ - ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɬɟɪɬɹ. 

Ɍɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ 
ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ: ɩɪɢɬɢɪɚɧɧɹ, ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿ ɡɧɨɫɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢɬɢɪɚɧɧɹ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
«ɪɨɥɢɤɚ» n = 380 ɯɜ-1, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ «ɤɨɥɨɞɤɭ» Ɋ = 0,1 Ɇɉɚ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 40 ɯɜ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɧɚ 
ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ «ɪɨɥɢɤɚ»  
n = 380 ɯɜ-1. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɨɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ «ɤɨɥɨɞɤɭ» Ɋ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 0,1 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɩɟɪɟɞɡɚɞɢɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɋɦ.ɩ., ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɱɢɧɚɥɨɫɹ ɡɚʀɞɚɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɡ 
ɤɪɨɤɨɦ 0,1 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɋɨɩ, ɤɨɥɢ 
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ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɛɭɜ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ fmin. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ 
(ɬɚɛɥɢɰɿ 5).   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ  

«ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ» 
ɉɚɪɚ ɬɟɪɬɹ ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɋɦ.ɩ., 
Ɇɉɚ Ɋɨɩ., 

Ɇɉɚ Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɬɹ, min

f  
ȿɬɚɥɨɧɧɚ ɩɚɪɚ: «ɜɬɭɥɤɚ 

(ɥɚɬɭɧɶ ɅɆɰɋɄȺ-58-2-2-1-1 - 
ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)» 31,0  23,0  0,016 

ɉɚɪɚ: «ɜɬɭɥɤɚ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ - ɩɨɪɲɟɧɶ 

(ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)» 37,8 26,9 0,013 
ɉɚɪɚ: «ɜɬɭɥɤɚ 

(ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ, 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 

50ɏɎȺ)» 40,5 28,5 0,011  
ɇɚ (ɪɢɫɭɧɤɭ 3) ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɞɡɚɞɢɪɧɢɯ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɥɹ 
«ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ» ɬɚ «ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ» ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ, ɭ ɹɤɢɯ ɥɚɬɭɧɧɚ 
ɜɬɭɥɤɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɭ 
ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ ɡ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ, ɮɿɧɿɲɧɨɸ 
ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɹɤɨʀ є ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɥɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ» 
ɩɚɪɢ «ɜɬɭɥɤɚ (ɥɚɬɭɧɶ ɅɆɰɋɄȺ-58-2-2-1-1) - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 
50ɏɎȺ)» ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ - 23 Ɇɉɚ, ɳɨ ɜ 1,17 ɪɚɡɢ 
ɦɟɧɲɟ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɸ ɜɬɭɥɤɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ 
ɧɚɩɿɤɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɭ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɮɚɡ - ɛɨɪɢɞɿɜ (NiB, NiΎB). Ȳɯ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɸє ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭ ɦɿɞɧɨ-ɧɿɤɟɥɟɜɿɣ 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɹɤɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɹɤ ɡɟɪɧɚ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɱɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɚ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, 
ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɪɿɫɬ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ. 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 
ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɞɡɚɞɢɪɧɢɯ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɞɥɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ» ɬɚ «ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ» ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ: 1 – «ɟɬɚɥɨɧɧɚ» ɩɚɪɚ 

«ɜɬɭɥɤɚ (ɥɚɬɭɧɶ ɅɆɰɋɄȺ-58-2-2-1-1) - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)»; 2 - «ɜɬɭɥɤɚ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)»;  3 - «ɜɬɭɥɤɚ (ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ 

ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)»  
ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɚɪɢ - «ɜɬɭɥɤɚ (ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ 

ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)» ɜ 1,24 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
«ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ» ɩɚɪɨɸ, ɬɚ ɜ 1,06 ɪɚɡɢ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ 
ɧɚɩɿɤɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɧɚɤɥɟɩ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɫɬɢɫɤɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɟɠɭ 
ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ» 
ɬɚ «ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ» ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ (ɪɢɫɭɧɤɭ 4). 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ (ɪɢɫɭɧɤɭ 4) ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ» ɩɚɪɢ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɚ 18,8 % ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɸ ɜɬɭɥɤɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹɦ 
ɩɨɪɨɲɤɭ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ 
ɲɚɪ ɡ ɤɪɚɳɨɸ ɝɥɚɞɤɿɫɬɸ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ (ɱɟɪɟɡ ɮɚɡɢ 
NiB), ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ» ɬɚ 

«ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ» ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ  
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ ɩɚɪɢ - «ɜɬɭɥɤɚ (ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ 

ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)» ɧɚ 31,3% ɦɟɧɲɢɣ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
«ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ» ɩɚɪɨɸ, ɬɚ ɧɚ 15,4% - ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ 
ɧɚɩɿɤɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ - ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɡɭɛɰɿ 
ɬɚ ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɶ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɬɨɧɤɢɣ ɲɚɪ ɿɡ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦɢ ɫɬɢɫɤɭɸɱɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭє 
ɪɟɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɪɢ ɦɿɤɪɨɪɭɯɚɯ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿ ɡɧɨɫɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ «ɪɨɥɢɤɚ» n = 380 ɯɜ-1 ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɋɨɩ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 8 ɝɨɞɢɧ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
«ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ» ɬɚ «ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ» ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ 
(ɪɢɫɭɧɤɭ 5). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ 
«ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɨɪɲɟɧɶ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 5), ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ» 
ɩɚɪɢ ɧɚ 34,4% ɛɿɥɶɲɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɪɢ, ɞɟ ɜɬɭɥɤɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɚ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɭ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɮɨɪɦɭє ɬɜɟɪɞɿ ɡɦɿɰɧɟɧɿ ɮɚɡɢ (NiB), ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɪɬɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
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ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɬɭɥɤɢ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɿɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɬɚ 
ɫɬɢɫɤɚɸɱɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ 46,8 % ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ «ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ» ɩɚɪɨɸ ɬɟɪɬɹ.   Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɡɧɨɫɭ ɞɥɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ» ɬɚ 

«ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ» ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɬɭɧɧɨʀ 

ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ʀʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. ɉɥɚɧ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ (ɬɚɛɥɢɰɿ 6).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 
Ɇɚɪɲɪɭɬɧɚ ɤɚɪɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ 

№  ȿɬɚɩ ɨɩɟɪɚɰɿʀ Ɂɦɿɫɬ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 1 ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɡɧɨɲɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ Ɉɱɢɳɟɧɧɹ, ɡɧɟɠɢɪɟɧɧɹ, 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ ɲɨɪɫɬɤɭɜɚɧɧɹ Ra 2,5–5 ɦɤɦ, ɡɧɟɠɢɪɟɧɧɹ 
(ɛɟɧɡɢɧ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ 
ɦɢɣɧɿ ɡɚɫɨɛɢ) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5Втулк̌ ̏ід̦о̏ле̦̌ по̬ошко̥ ̚ ̍о̬о̥ + 

ульт̬̌̏̚уко̏е до̬̦у̦̦̏̌я ;ˀоп. = Ϯϳ Мʿ̌Ϳ

Втулк̌ ̏ід̦о̏ле̦̌ по̬ошко̥ ̚ ̍о̬о̥ ;ˀоп. = 
Ϯϲ Мʿ̌Ϳ

Ет̌ло̦̦̌ п̬̌̌ ;«по̬ше̦ь – л̌ту̦̦̌ ̏тулк̌»Ϳ 
;ˀоп. = Ϯϯ Мʿ̌Ϳ 1,7 2,1 3,2

І̦те̛̦̭в̦і̭ть  ̦̚оше̦̦я, ̥.кв./ʻ, 1Е-12
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6 2 ɏɿɦɿɱɧɚ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɉɪɨɬɪɚɜɥɟɧɧɹ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɿɞɧɨ-ɝɪɚɮɿɬɧɨɸ ɩɚɫɬɨɸ 5% HNOΎ ɚɛɨ HCl, 30 ɫ, 

ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ, ɫɭɲɤɚ, 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɚɫɬɢ 3 ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ 
ɜɬɭɥɤɢ ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ: 

Øɜɧ. = 19–20 ɦɦ, 
Øɡɨɜɧ. = 22 ɦɦ Ɂɚɡɨɪ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ 

ɜɬɭɥɤɨɸ: 0,05–0,1 ɦɦ 4 ɐɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɬɭɥɤɢ ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɜ 

ɨɬɜɿɪ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ, 
ɮɿɤɫɚɰɿɹ ɩɪɢɬɢɫɤɨɦ 5 ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ 

ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ Ɉɞɧɨɱɚɫɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɧɬɚɤɬɢ I = 10 –14 ɤȺ; U = 2,5–3,2 ȼ; t = 2,5–3,5 ɫ;  P = 20–30 Ɇɉɚ 6 Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɉɥɚɜɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ≤200 °C 

(ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ) 7 Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨɜɟ 

ɬɚ ɱɢɫɬɨɜɟ, 
ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ Ɍɨɱɧɿɫɬɶ: Ø, ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ 

ɤɪɭɝɥɿɫɬɶ/ɤɨɧɭɫɧɿɫɬɶ ≤ 
0,002 ɦɦ 8 ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ 

ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɛɪɨɛɤɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɑɚɫɬɨɬɚ: 20–25 ɤȽɰ; 

ɬɢɫɤ: 50–100 ɇ; 9 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ Ra ≤ 0,4; 

ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ HV 180–250  
Ⱦɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ ɛɨɪɨɦ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ; ɩɟɪɟɞ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɨɛɪɨɛɢɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɜɬɭɥɤɢ ɬɨɧɤɢɦ ɩɪɨɲɚɪɤɨɦ ɦɿɞɧɨ-ɝɪɚɮɿɬɧɨʀ ɩɚɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɬɭɥɤɢ; ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
Ɂɦɿɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ - ɩɨɪɲɟɧɶ» ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɨɛ'єɦɧɿ ɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɚ ɜɢɞɭ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɚɬɭɧɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɣɨɝɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ʀʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɩɨɫɿɛ 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɬɭɥɨɤ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɩɨɪɨɲɤɭ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɛɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɭɥɨɤ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ 
ɥɚɬɭɧɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɪɨɲɤɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɩɿɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɨɲɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɬɭɥɤɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє 
ɿɞɟɚɥɶɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɫɤɥɚɞ: Cu – 50 %; Zn – 15 %; Ni – 15 %; Al – 4,0 %; Si – 2,0 %; Mn – 2,0 %; B – 1,5 %.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ є ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ - 14-15 ɤȺ, ɬɢɫɤ - 20-30 Ɇɉɚ, ɧɚɩɪɭɝɚ - 2,5–3,2 ȼ; ɱɚɫ ɞɿʀ ɫɬɪɭɦɭ – 1-5 ɫɟɤ. 
ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ «ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ» ɩɚɪɢ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɚ 
18,8 %, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɜɬɭɥɤɨɸ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɸ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɡ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɛɨɪɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɤɪɚɳɨɸ ɝɥɚɞɤɿɫɬɸ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 
(ɱɟɪɟɡ ɮɚɡɢ NiB), ɿ ɧɚ 31,3% ɞɥɹ ɩɚɪɢ - «ɜɬɭɥɤɚ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɿɤɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɛɨɪɨɦ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ 
ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ - ɩɨɪɲɟɧɶ (ɫɬɚɥɶ 50ɏɎȺ)», ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ 
ɬɨɧɤɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿɡ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦɢ ɫɬɢɫɤɭɸɱɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɪɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɧɿɲɧɨʀ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɬɭɥɤɢ ɥɟɝɨɜɚɧɨɝɨ 
ɛɨɪɨɦ, ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɿɡ ɧɢɡɶɤɨɸ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɬɚ ɫɬɢɫɤɚɸɱɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭє 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 46,8 % ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ «ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ» 
ɩɚɪɨɸ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɚɬɭɧɧɨʀ 
ɜɬɭɥɤɢ ɛɥɨɤɭ ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ʀʀ ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨ 95-98 % ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɡɧɢɡɢɬɶ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ.  References: [1] Melyantsov P. Ɍ. (2024). ȿnsuring the reliability of axial-piston units of hydraulic transmissions in the process of their repair by 
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