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ɍȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ  
Ɇ’əɋɇɂɏ ɋȱɑȿɇɂɏ ɇȺɉȱȼɎȺȻɊɂɄȺɌȱȼ Ɂ  
ɎɍɇɄɐȱɈɇȺɅɖɇɂɆɂ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌəɆɂ  

Ⱥ. ȼ. Ʉɨɩɢɥɟɰɶ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪɭɩɢ ɌɊȽɦ-61, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ 181 
ɏɚɪɱɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɨɫɜɿɬɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɚ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɪɟɫɬɨ-
ɪɚɧɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ» 
Ɍ. ɘ. ɋɭɬɤɨɜɢɱ, ɤ. ɬ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɿ ɪɟɫɬɨɪɚɧɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ – ɧɚɭɤɨɜɢɣ 
ɤɟɪɿɜɧɢɤ 
ȼɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ ɍɤɨɨɩɫɩɿɥɤɢ «ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢ-
ɬɟɬ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ ɬɨɪɝɿɜɥɿ» 

ɏɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ – ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭ 
ɜɫɿ ɱɚɫɢ ɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɧɚɪɨɞɿɜ. ȼɿɞ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɬɚ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɟɣ є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɰɢɜɿɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ. ɇɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ ɟɤɨ-
ɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɭɜɚɝɢ 
ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɰɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɢɯ 
ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦ’ɹɫɧɢɯ 
ɫɿɱɟɧɢɯ ɤɭɥɿɧɚɪɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɛɨɪɨɲɧɚ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ ɝɚɪɛɭɡɿɜ ɫɨɪɬɭ 
«Ƚɨɥɨɧɚɫɿɧɧɢɣ» (ȻȽȽ). 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɜɞɚɧɶ ɛɭɥɚ ɫɤɥɚɞɟɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ: ɜɢ-
ɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ; ɜɢɛɿɪ ɜɢɞɿɜ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɿʀ; ɡɪɚɡɤɿɜ-ɚɧɚɥɨɝɿɜ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ); ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɪɟɰɟɩ-
ɬɭɪ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ; ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ; ɦɟɬɨɞɿɜ, 
ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɪɟɠɢɦɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɢ ɨɛɪɚɥɢ ɤɨɬɥɟɬɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɿ» 
[1], ȼɢɪɨɛɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɚ ɰɢɦɢ Ɍɍ ɛɭɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚ-
ɦɢ, ɚ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɜɧɨɫɢɥɢɫɶ ɞɨɛɚɜɤɢ ɝɚɪɛɭɡɨɜɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɨɪɨɲɧɚ ɦɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɡɪɚɡɤɢ ɤɨɬɥɟɬ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɞɨɛɚɜɤɢ 3, 5, 10, 15 ɿ 20 %, 
ɹɤɿ ɜɧɨɫɢɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɮɚɪɲɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɨɪɨɲɧɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢ ɟɤɫɩɟɪɬɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚ 25 ɛɚɥɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. Ʉɨɬɥɟɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞ-
ɧɶɨ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɫɦɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɫɨɧɹɲɧɢɤɨɜɿɣ ɨɥɿʀ ɞɨ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɟɝɭɫɬɭɜɚɥɢɫɶ.  
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɬɥɟɬ ɛɭɥɚ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɛɨɪɨɲɧɚ. ȼ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɥɚ 15 %. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɿ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɦɿ (ɪɢɫ. 1). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɹɤɨɫɬɿ ɠɢɪɨɜɦɿɫɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ є ʀɯ ɤɢɫ-
ɥɨɬɧɟ ɿ ɩɟɪɟɤɢɫɧɟ ɱɢɫɥɚ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿ-
ɝɚɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɦ’ɹɫɧɢɯ, ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɚɜɬɨɥɿɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ȼɦɿɫɬ ɠɢɪɿɜ ɭ ɧɚɫɿɧɧɿ ɝɚɪɛɭɡɿɜ ɫɨɪɬɭ «Ƚɨɥɨɧɚɫɿɧɧɢɣ» ɜ 
2…3 ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɫɨɪɬɚɦɢ ɝɚɪɛɭɡɚ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɨɧɤɨʀ ɩɥɿɜɤɢ-ɥɭɫɤɢ ɩɿɞɜɢɳɭє ɜɦɿɫɬ ɭ ɫɢɪɨɜɢɧɿ ɤɥɿɬ-
ɤɨɜɢɧɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɨɱɢɳɟɧɢɦɢ ɡɟɪɧɢɧɚɦɢ ɝɚɪɛɭɡɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣ-
ɧɢɯ ɫɨɪɬɿɜ. ȼɢɳɟɜɤɚɡɚɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɧɚɩɿɜɠɢɪɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ ɡ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɫɿɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɝɪɭɞ-
ɤɭɜɚɧɧɸ ɛɨɪɨɲɧɚ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɧɚɫɿɧɧɹ ɩɪɨ-
ɫɭɲɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 5–7 % Д2Ж. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɛɨɪɨɲɧɚ.  

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɝɿɞɪɨɥɿɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɠɢɪɨɜɿɣ ɮɪɚɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɩɟɪɢɤɢɫɧɟ 
ɬɚ ɤɢɫɥɨɬɧɟ ɱɢɫɥɚ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɬɟɪɦɿɧɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ – Кɢɫɥɨɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɩɪɢ ʀɯ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ 

ȼɚɪɿɚɧɬ 

Кɢɫɥɨɬɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɝ КɈɇ 

ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫ-
ɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɧɹ 

ɩɿɫɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ  
ɩɪɢ t = 0…6 °ɋ, ɝɨɞ 

ɩɿɫɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɪɢ 
t= –12…–18 °ɋ, ɬɢɠɧɿ 

6 12 24 1 2 4 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,7 0,72 0,9 1,1 0,92 0,93 1,39 
15 % ȻȽȽ 0,69 0,71 0,87 1,08 0,89 0,91 1,3 
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ɉɪɨɞɨɜɠ. ɬɚɛɥ. 

ȼɚɪɿɚɧɬ 

Кɢɫɥɨɬɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɝ КɈɇ 

ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫ-
ɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɧɹ 

ɩɿɫɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ  
ɩɪɢ t = 0…6 °ɋ, ɝɨɞ 

ɩɿɫɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɪɢ 
t = –12…–18 °ɋ, ɬɢɠɧɿ 

6 12 24 1 2 4 

ɉɟɪɟɤɢɫɧɟ ɱɢɫɥɨ, % J2 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 0,010 0,017 0,025 0,034 0,014 0,018 0,024 
15 % ȻȽȽ 0,008 0,013 0,018 0,026 0,012 0,016 0,020 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɩɿɫɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɨɬɥɟɬ ɡ ɞɨɞɚ-
ɜɚɧɧɹɦ ɝɚɪɛɭɡɨɜɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ ɤɢɫɥɨɬɧɟ ɬɚ ɩɟɪɟɤɢɫɧɟ ɱɢɫɥɚ ɛɭɥɢ 
ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɢɦɢ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, 
ɳɨ ɜɧɟɫɟɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɫɩɪɢɹє ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɸ ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɦ’ɹɫɧɢɯ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɟ, ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚ-
ɬɢ, ɳɨ ɡɚɜɞɹɤɢ ɯɨɪɨɲɢɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɬɚ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦ’ɹɫɧɢɯ ɫɿɱɟɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɛɨɪɨɲɧɨ ɝɚɪ-
ɛɭɡɨɜɟ ɝɨɥɨɧɚɫɿɧɧɟ ɦɨɠɧɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ.  
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