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ǰȝșȖȐ ȝȞȜȤȓȟȡ ȜȏȘȎȠȘȖ țȎ ȝȳȟșȭȞȓȚȜțȠțȡ 
ȒȜȐȑȜȐȳȥțȳȟȠȪ ȎȘȟȳȎșȪțȜ-ȝȜȞȦțȓȐȖȣ 
ȎȑȞȓȑȎȠȳȐ ȑȳȒȞȎȐșȳȥțȖȣ ȠȞȎțȟȚȳȟȳȗ 

ȚȜȏȳșȪțȖȣ ȚȎȦȖț  
ǺȓșȪȭțȤȜȐ ǽȓȠȞȜ ȀȖȚȜȢȳȗȜȐȖȥ1, ǲȖȘȡț ǰȳȘȠȜȞ ǰ’ȭȥȓȟșȎȐȜȐȖȥ2   1 ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ; 

Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ; ɍɤɪɚʀɧɚ  2 ɦɚɝɿɫɬɪ ȱȱ ɤɭɪɫɭ; 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ; ɍɤɪɚʀɧɚ     

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɤɚɬɤɢ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ, ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪ 
ɬɟɪɬɹ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɪɨɛɿɬ. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɨɛɤɚɬɤɢ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɚɞɚɱ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ʀɯ ɪɟɫɭɪɫ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɞɥɹ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɭɡɥɿɜ ɬɟɪɬɹ 
ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɨɛɤɚɬɤɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɟɩɿɥɚɦɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɥɢ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɤɚɬɭɜɚɥɶɧɨ-ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɢɥɢ ʀɯ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɨɛɤɚɬɤɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɡ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ.  
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ, ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ, ɨɛɤɚɬɤɚ, 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɪɨɛɨɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɟɩɿɥɚɦɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, 
ɫɟɪɜɿɫɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ.    

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹɯ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɹɤ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ ɬɚɤ ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɢɥɨ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɳɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɸ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɸ ʀɯ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ [1]. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-
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ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɸ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɭ [2]. 

ȼɢɫɭɧɭɬɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɟɪɜɿɫɭ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɬɚɤɨɠ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ, ɡɝɿɞɧɨ 
ɹɤɢɯ, ɱɚɫɬɤɚ ʀɯ ɜɿɞɦɨɜ ɜ ɞɨɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 20 % ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɦɨɜ, ɚ ɜ 
ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɞɨ 30 % [1, 3]. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɬɪɚɬɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ʀɯ ɤɚɱɚɸɱɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɩɪɹɠɟɧɶ: «ɜɬɭɥɤɚ 
ɛɥɨɤɭ – ɩɥɭɧɠɟɪ», «ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ – ɩɪɢɫɬɚɜɧɟ ɞɧɨ», «ɩ’ɹɬɚ 
ɩɥɭɧɠɟɪɚ – ɨɩɨɪɚ ɥɸɥɶɤɢ», «ɩ’ɹɬɚ ɩɥɭɧɠɟɪɚ – ɩɨɯɢɥɚ ɲɚɣɛɚ» [3]. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɿɜ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɱɚɫ ɩɪɨɫɬɨɸ 
ɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ʀɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɦɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 45-55 % 
ɫɩɪɚɜɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ 25-35 % ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 35-50 % ɜɿɞ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɧɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ [2, 3]. 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ [4] ɜɿɞɦɿɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɪɟɫɭɪɫ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɥɢɲɟ 50-60 %, 
ɜɿɞ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɰɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚɤɢɯ ɫɩɪɹɠɟɧɶ ɹɤ: «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ – ɩɥɭɧɠɟɪ», 
«ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ – ɩɪɢɫɬɚɜɧɟ ɞɧɨ», «ɩ’ɹɬɚ ɩɥɭɧɠɟɪɚ – ɨɩɨɪɚ 
ɥɸɥɶɤɢ» ɭ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ, «ɩ’ɹɬɚ ɩɥɭɧɠɟɪɚ – ɩɨɯɢɥɚ ɲɚɣɛɚ» ɭ 
ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ. ɇɢɡɶɤɢɣ ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɹɤɢɯ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ʀɯ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. 

Є ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɭ 
ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ 
ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɜɫɿɯ 
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ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ: ɦɢɣɧɨ-ɨɱɢɫɧɢɯ, ɪɨɡɛɢɪɚɥɶɧɨ-
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ, ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ, ɨɛɤɚɬɨɬɨɱɧɨ-ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ  
ɬɚ ɿɧ. 

ȼɚɝɨɦɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɹɯ ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɦɚɸɬɶ ɨɛɤɚɬɭɜɚɥɶɧɨ-
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ʀɯ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɹɤɨɝɨ ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɳɨ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɳɨɞɨ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɡɧɚɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ɿɧ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɧɚ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɤɚɬɤɢ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɮɨɪɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤ ɬɢɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɧɚɝɧɿɬɚɸɱɨɦɭ 
ɤɨɧɬɭɪɿ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɜɚɥɿɜ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɬɚ ɿɧ.[1]. 

Ⱦɨ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɩɟɪɟɤɨɫɭ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɯ, ɹɤɢɣ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɫɯɨɩɥɟɧɧɹ ɜ ɩɚɪɚɯ ɬɟɪɬɹ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣ, ɿɡ-ɡɚ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɧɟ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɬɢɪɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [5] ɚɜɬɨɪɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɟɩɿɥɚɦɨɦ 
«ɉɨɥɿɡɚɦ-05», ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɳɨ 
ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɩɿɥɚɦɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɮɬɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 
ɞɥɹ ɜɚɠɤɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ. 

əɜɥɹєɬɶɫɹ ɹɜɧɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡ ʀɯ ɨɛɤɚɬɤɢ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɚɬɶ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɿ ɱɚɫ ɩɨɹɜɢ ɣɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ.  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɨɛɤɚɬɤɢ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ʀɯ ɪɟɫɭɪɫ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɞɥɹ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ; 
ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɭɡɥɿɜ ɬɟɪɬɹ ɨɛ’єɦɧɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ.  



    GENERAL ENGINEERING AND MECHANICS 
257  This work is distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 5th International Scientific and Practical Conference  
«Science in the Environment of  Rapid Changes»   (November 6-8, 2024).  Brussels, Belgium   No 223 

ȼɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ɉɛɤɚɬɤɚ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɩɪɹɠɟɧɶ. ɉɪɢɬɢɪɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɤɚɬɤɢ, є ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɛɚɝɚɬɨ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɞɟɬɚɥɿ, ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɭɦɨɜɢ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.), ɹɤɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, є ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɭ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɡɚɡɨɪ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ( )ɪ  ɫɥɭɠɛɢ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ [4]:  
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ɞɟ maxS - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɡɚɡɨɪ ɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ, ɦкɦ; 
.ɩɪиɩS  - ɡɚɡɨɪ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɤɭ, ɦкɦ; 
t dS dt =  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ.  
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ [6] ɜɿɞɦɿɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɡɨɪɭ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ:  

( ). ., , , , , , , , , ,ɩɪиɩ ɫкS f P n T C K m d S  = ,   (2)  
ɞɟ P  - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ, ɇ ; n  - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ), 

1
.хɜ − ;   - ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɦɚɫɬɢɥɚ, 2ɦ ɫ ; 

T - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɟɬɚɥɟɣ, К ;   - ɱɚɫ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, .ɝɨɞ ; C  - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, ɦɦ ;K  - ɹɤɿɫɬɶ 
ɡɦɚɳɟɧɧɹ;   - ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ; m  - ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ; d - ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɲɚɪɿɜ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-
ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ; .ɫкS  - ɡɚɡɨɪ ɜ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɜ 
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ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɦɦ .  
ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɨɛɤɚɬɤɢ ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɡɧɨɫɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɛɿɥɶɲɢɬɶ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. 
Ɉɬɠɟ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɤɚɬɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɚ ɫɬɟɧɞɿ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹɯ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɡɧɨɲɟɧɧɹɦ. 

ɐɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɛɨɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɨɛɤɚɬɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɤɚɬɤɢ. 

Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɬɢɪɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɩɿɫɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɿ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɤɚɬɤɢ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦ ɨɛɤɚɬɤɢ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɶ ɪɨɛɨɬɭ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɭ ɞɨ ɭɦɨɜ ɪɹɞɨɜɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɩɿɥɚɦɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ 
ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɨɛɪɨɛɤɨɸ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɮɬɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɨɛɤɚɬɤɢ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɜɤɥɸɱɚє 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɿ ɬɚ ɡɚɤɥɸɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ 
ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɚ ɫɬɟɧɞɿ, ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɡ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ʀɯ ɨɛɤɚɬɤɢ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɤɚɬɤɢ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (0,7-0,9) ɝɨɞɢɧɢ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɶɨɯ 
ɯɜɢɥɢɧ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɹ ɩɪɚɰɸє ɛɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛ'єɦɭ, ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɜ ɤɥɚɩɚɧɧɿɣ ɤɨɪɨɛɰɿ ɬɚ ɿɧ.). 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɤɚɬɤɢ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɧɚɝɧɿɬɚɸɱɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

. 5,0 ɧаɝɊ Ɇɉа= , ɬɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ . 5,0 ɧаɝɊ Ɇɉа= , 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ ɩ’ɹɬɶ ɯɜɢɥɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ .

32,5 ɧаɝɊ Ɇɉа=  (ɞɥɹ 
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ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ȽɋɌ-90). 
Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɛɤɚɬɤɢ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ 

ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɛɭɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɧɞ, 
ɹɤɢɣ ɜ ɡɦɨɡɿ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ ɪɟɠɢɦɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɬɚ ɩɿɤɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛɤɚɬɤɢ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɚɯɨɞɨɦ, ɳɨɞɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɩɿɥɚɦɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɹɤɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɬɚɤ ɹɤ ɟɩɿɥɚɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɮɿɡɢɤɨ-
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɮɬɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɞɟɬɚɥɿ 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɥɭɧɠɟɪ», «ɩɪɢɫɬɚɜɧɟ ɞɧɨ-
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ», ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɦɿɧɚ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɨɛɦɟɠɭє ɪɟɫɭɪɫ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿɡ-ɡɚ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, 
ɳɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. 

ɉɟɪɟɞ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɱɚɸɱɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 
ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɧɟɠɢɪɸɜɚɥɢɫɶ, ɩɪɨɫɭɲɭɜɚɥɢɫɶ 
ɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɢɫɶ ɟɩɿɥɚɦɨɦ «ɉɨɥɿɡɚɦ-05». Ⱦɟɬɚɥɿ, ɩɿɫɥɹ ʀɯ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɩɿɥɚɦɨɦ, ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɬɟɪɦɨɮɿɤɫɚɰɿɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 120°C. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɮɿɥɚɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ [4, 5]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ ɩɪɢɫɬɚɜɧɨɝɨ ɞɧɚ ɩɨ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɩɨɹɫɭ ɦɿɠ ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɢɦɢ ɜɿɤɧɚɦɢ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ (ɪɢɫ. 1).   Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɚɜɧɨɝɨ ɞɧɚ ɩɨ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɹɫɭ ɦɿɠ ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɢɦɢ 
ɜɿɤɧɚɦɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɪɨɫɬɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 00,511,522,5 0 20 40 60 80З̦
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɧɨɫɭ ɩɪɢɫɬɚɜɧɨɝɨ ɞɧɚ, ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɚɯɢɥ ɤɪɢɜɨʀ ɡɧɨɫɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɧɨɫɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɟɩɿɥɚɦɨɦ ɧɚ 52,2 % 
ɦɟɧɲɚ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɨɛɤɚɬɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 35-40 ɯɜ. 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɬɢɪɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɩɪɢɫɬɚɜɧɨɝɨ ɞɧɚ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨ ɟɩɿɥɚɦɨɦ «ɉɨɥɿɡɚɦ-05», ɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 1,2 ɦɤɦ.  

ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɍ ɞɟɬɚɥɿ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɟɩɿɥɚɦɨɦ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
ɐɟɣ ɲɚɪ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨ ɡɦɿɧɸє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɭє ʀʀ, ɧɚɞɚɸɱɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɿ, ɚɧɬɢɚɞɝɟɡɿɣɧɿ, ɡɚɯɢɫɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɤɨɪɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ⱦɚɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɡɚɡɨɪɭ ɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɿ 
«ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɥɭɧɠɟɪ» ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɤɚɬɤɢ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
(ɪɢɫ. 2).   Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɡɚɡɨɪɭ ɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɿ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɚ-ɩɥɭɧɠɟɪ»  
Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɢ ɡɚɡɨɪɭ ɜ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ-ɩɥɭɧɠɟɪ» 

ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɤɚɬɤɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ( )21,0 ɧɊ Ɇɉа= , 
ɡɚɡɨɪ ɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɟɩɿɥɚɦɨɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɧɲɢɣ ɦɚɣɠɟ ɜ 1,6 ɪɚɡɢ 
ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ. ɇɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɹɯ 
ɡɚɡɨɪ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɜɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 40-50 ɯɜ., ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɪɨɛɿɬɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɟɩɿɥɚɦɨɦ ɜ 
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ɫɩɪɹɠɟɧɧɿ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɤɚɬɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɚɜɧɨɝɨ ɞɧɚ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɟɩɿɥɚɦɨɦ 
«ɉɨɥɿɡɚɦ-05», ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɪɨɫɬɿ ɬɢɫɤɭ, ɧɚ 52,2 % ɦɟɧɲɟ, 
ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɟɩɿɥɚɦɨɦ, ɿ ɩɪɨɰɟɫ ʀɯ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 35-40 ɯɜ. ɨɛɤɚɬɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɚɡɨɪɭ ɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɿ «ɜɬɭɥɤɚ ɛɥɨɤɭ - ɩɥɭɧɠɟɪ» 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɤɚɬɤɢ ɡɚɡɨɪ ɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɟɩɿɥɚɦɨɦ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɧɲɢɣ ɦɚɣɠɟ ɜ 1,6 ɪɚɡɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɦɢ, 
ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɡɚɡɨɪɭ ɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 40-50 ɯɜ. ɱɚɫɭ ɨɛɤɚɬɤɢ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɿ. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɶ ɤɚɱɚɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ 
ɨɛɤɚɬɤɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ, 
ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɨɛɤɚɬɤɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɟɩɿɥɚɦɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɡ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡ 
ʀɯ ɨɛɤɚɬɤɢ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɨɛɤɚɬɤɢ.  References: [1] Ɇɟɥɶɹɧɰɨɜ ɉ. Ɍ. Ɉɩɵɬ ɪɟɦɨɧɬɚ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ȽɋɌ-90 ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ [Ɍɟɤɫɬ] / ɉ. Ɍ. Ɇɟɥɶɹɧɰɨɜ, Ȼ. Ƚ. ɏɚɪɱɟɧɤɨ, ɂ. Ƚ. Ƚɨɥɭɛɟɜ. 
– Ɇ.: Ƚɨɫɚɝɪɨɩɪɨɦ ɋɋɋɊ. ȺɝɪɨɇɂɂɌɗɂɂɌɈ, 1989. 42 ɫ. [2] Ɇɟɥɶɹɧɰɨɜ ɉ. Ɍ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 
– Ɇ.: Ƚɨɫɚɝɪɨɩɪɨɦ ɋɋɋɊ. ȺɝɪɨɇɂɂɌɗɂɂɌɈ. – ȼɵɩ. 7. 1987. ɫ. 15-16. [3] Ɇɟɥɶɹɧɰɨɜ ɉ. Ɍ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɭɡɥɿɜ ɬɟɪɬɹ 
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɩɿɥɚɦɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ / ɉ. Ɍ. Ɇɟɥɶɹɧɰɨɜ, ȼ. Ɇ. Ɏɟɞɱɟɧɤɨ // Zbior artykulow naukowych. «Inzynieria i technologia. Osiagniecia 
naukowe, rozwoj, propozicje na rok 2015» – Warszawa: «Diamond trading 
tour», 2015. s. 77-82. [4] Ɇɟɥɶɹɧɰɨɜ ɉ. Ɍ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɩɪɹɠɟɧɶ 
ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɨɛɤɚɬɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɪɟɦɨɧɬɭ / ɉ. Ɍ. Ɇɟɥɶɹɧɰɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ɂɚɞɨɪɨɠɧɿɣ // Zbiór artykułów naukowych rezensowanych. Konferencji Miedzynarodowej Naukowo-
Praktycznej " Inżynieria i technologia. Osiągnięcia naukowe, rozwój, 
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