


Лазер (ɚɧɝɥ. LASER — Light Amplification by    

timulated Emission of Radiation, ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ)  (ɪɨɫ. лазер, ɚɧɝɥ.laser, ɧɿɦ. Lase

r m)— ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ґɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɭɡьɤɨɝɨ 
ɩɭɱɤɚ ɫɜɿɬɥɚ, ɡɞɚɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɟɡ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ 
ɜɟɥɢɤɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɿ (108 ȼɬ/ɫɦ² ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɥɚɡɟɪɿɜ). Ʌɚɡɟɪ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ, 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɡɟɪɚ. Ʌɚɡɟɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ (ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧь 
ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɿɠ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɿ), ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɪɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɫɭɩɭɬɧɢɤɚɦɢ, ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ 
ɜ ɯɿɪɭɪɝɿʀ. ȱɧɲɚ ɧɚɡɜɚ ɥɚɡɟɪɚ - ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ.                       
 

 

ɓɨ ɬɚɤɟ ɥɚɡɟɪ? 



Ʌɚɡɟɪ – ɞɠɟɪɟɥɨ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ, 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɿ 
ɜɭɡьɤɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ, ɹɤɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 

ɟɧɟɪɝɿʀ. ȱɫɧɭɸɬь ɝɚɡɨɜɿ ɥɚɡɟɪɢ, ɪɿɞɢɧɧɿ 
ɬɚ ɧɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥɚɯ 

(ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ, ɫɤɥɿ, 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ). ȼ ɥɚɡɟɪɿ ɦɚє 

ɦɿɫɰɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ  
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ). 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 



Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɥɚɡɟɪɚ – ɚɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɞɥɹ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь: ɜɩɥɢɜ ɫɜɿɬɥɚ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɝɚɡɚɯ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ, 
ɛɨɦɛɚɪɞɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɩɭɱɤɨɦ ɬɚ ɿɧ. ɦɟɬɨɞɢ «ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ». Ⱥɤɬɢɜɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɦɿɠ ɞɡɟɪɤɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ. 
ȱɫɧɭɸɬь ɥɚɡɟɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɬɚ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɞɿʀ. Ʌɚɡɟɪɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɲɢɪɨɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ (ɮɿɡɢɤɚ, ɯɿɦɿɹ, ɛɿɨɥɨɝɿɹ, ɝɿɪɧɢɱɚ ɫɩɪɚɜɚ 
ɬɨɳɨ), ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ ɿ ɜ ɬɟɯɧɿɰɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɝɟɨɞɟɡɿʀ, ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɿʀ, ɭ ɤɿɧɰɿ ɏɏ 
ɫɬ. ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɚɥɦɚɡɿɜ ɡ ɩɨɬɨɤɭ ɪɭɞɢ 



ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɿɜ 

          Ʌɚɡɟɪɢ є ɭɧɿɤɚɥьɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɫɜɿɬɥɚ. Ȳɯ ɭɧɿɤɚɥьɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɢɦɢ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ. ɇɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɥɚɦɩɨɱɤɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ 

ɡɚɪɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ, ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ 

ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɫɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɥɚɡɟɪɚ 

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨ. ɓɨɛ ɪɨɡɿɛɪɚɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɜ ɞɟɬɚɥɹɯ, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɝɚɞɚɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ. ȱɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɹ - ɰɟ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɯɜɢɥь, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɰɢɯ ɯɜɢɥь. əɤɳɨ ɜɞɚєɬьɫɹ 

ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɰɿєʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ (ɜɨɧɚ ɜɢɝɥɹɞɚє ɹɤ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɧɢɯ ɿ ɫɜɿɬɥɢɯ 

ɞɿɥɹɧɨɤ). ȱɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɞɨɫɢɬь ɜɚɠɤɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɯɜɢɥь ɩɨɪɨɞɠɭɸɬь ɯɜɢɥɿ ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧɨ, ɿ 
ɫɚɦɿ ɯɜɢɥɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɭɞɭɬь ɝɚɫɢɬɢ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɛɭɞɟ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɨɡɦɢɬɚ ɚɛɨ ɠ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɞɧɨ 

ɡɨɜɫɿɦ 



          əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 
ɥɚɦɩɨɱɤɢ, ɬɨ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ I = I1 + I2, ɬɨɛɬɨ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɚ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɩɭɱɤɿɜ, ɚ ɬɨɦɭ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɱɚɫɬɢɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬьɫɹ ɜ ɧɭɥь. Ɍɨɞɿ ɤɚɠɭɬь, ɳɨ ɩɭɱɤɢ 

ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɨɬɠɟ, ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ. Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨ 

ɧɚɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɩɭɱɤɢ ɡɚɥɟɠɧɿ, ɬɨ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɣ ɱɥɟɧ ɧɟ ɡɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜ ɧɭɥь, ɚ 

ɬɨɦɭ I <> I1 + I2. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɨɞɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɚ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь I ɛɿɥьɲɟ, ɜ ɿɧɲɢɯ - ɦɟɧɲɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ I1 ɿ I2. Ɍɨɞɿ ɣ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɹ ɯɜɢɥь, ɚ ɡɧɚɱɢɬь, ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ 

ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɦɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɂ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɿ. Ⱦɜɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɜɢɥь, ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ 
ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɦɢ. ȱɧɲɢɣ ɱɭɞɨɜɨɸ ɪɢɫɨɸ ɥɚɡɟɪɿɜ, ɬɿɫɧɨ 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬɸ ʀɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, є ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɱɚɫɿ, ɜ ɫɩɟɤɬɪɿ, ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. 

ɉɟɪɲɟ ɨɡɧɚɱɚє ɬɟ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɬɪɢɜɚɬɢ 

ɜɫьɨɝɨ ɛɥɢɡьɤɨ ɫɨɬɧɿ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɿ ɩɪɢɩɭɫɤɚє, ɳɨ 

ɲɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɥɚɡɟɪɚ ɞɭɠɟ ɜɭɡьɤɚ.. Ʌɚɡɟɪɢ ɬɚɤɨɠ ɡɞɚɬɧɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 

ɩɭɱɤɢ ɫɜɿɬɥɚ ɡ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɦ ɤɭɬɨɦ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє 

10-5 ɪɚɞɢɣ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɚ Ɇɿɫɹɰɿ ɬɚɤɢɣ ɩɭɱɨɤ, ɩɨɫɥɚɧɢɣ ɡ Ɂɟɦɥɿ, ɞɚɫɬь 

ɩɥɹɦɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɥɢɡьɤɨ 3 ɤɦ. ɐɟ є ɩɪɨɹɜɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɦɟɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ.  



                 Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɫɨɤɚ 

ɫɬɭɩɿɧь ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ȼɭɞь-ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɤ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɜɢɥь ɡɚɜɠɞɢ ɦɚє ɧɚɛɿɪ ɱɚɫɬɨɬ. ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 

ɚɬɨɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɱɚɫɬɨɬɨɸ, ɚɥɟ ɿ ɞɟɹɤɨɸ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ ɰɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɜɚɧɨʀ ɲɢɪɢɧɨɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ (ɚɛɨ ɫɦɭɝɢ). 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɞɧɨɤɨɥɿɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ, ɨɞɧɚɤ, 
ɧɚɛɿɪ ɱɚɫɬɨɬ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɭɡьɤɢɣ, ɳɨ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɣɨɝɨ 

ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɭ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɿɫɬь. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɥɿɧɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬь ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɭɡьɤɢɯ ɥɿɧɿɣ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɩɬɢɱɧɿ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɢ, ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɥɿɧɿʀ ɰɿєʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɫɬɜɨɪɢɜɲɢ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 

ɨɞɧɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɥɚɡɟɪ.  

                 Ʌɚɡɟɪɢ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɬɭɠɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɜɭɡьɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɛɥɢɡьɤɨ 10-13 

ɫ) ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɥɚɡɟɪɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɹɞɤɭ 1017 

ȼɬ/ɫɦ2, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɋɨɧɰɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɥɢɲɟ 7 * 103 

ȼɬ/ɫɦ2, ɩɪɢɱɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɨ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ. ɇɚ ɜɭɡьɤɢɣ ɠ ɿɧɬɟɪɜɚɥ l = 10-6 ɫɦ 

(ɰɟ ɲɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɥɚɡɟɪɚ) ɩɪɢɩɚɞɚє ɭ ɋɨɧɰɹ ɜɫьɨɝɨ ɥɢɲɟ 0,2 ȼɬ/ɫɦ2. 

əɤɳɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɞɨɥɚɧɧɿ ɩɨɪɨɝɭ ɜ 1017 ȼɬ/ɫɦ2, ɬɨ ɜɞɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ.  
                Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ 

ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɿɜ, ɳɨ ɛɟɪɭɬь ɭɱɚɫɬь ɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɭ.  

 



Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɥɚɡɟɪɿɜ 



Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɥɚɡɟɪɿɜ 





Ʌɚɡɟɪ - ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɜɿɬɥɚ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɫɜɿɬɥɚ ɥɚɡɟɪ 

ɦɚє ɧɢɡɤɭ ɭɧɿɤɚɥьɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬɸ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɸ ɣɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

"ɧɟ ɥɚɡɟɪɧɢɯ" ɞɠɟɪɟɥ ɫɜɿɬɥɚ ɧɟ ɦɚє 

ɰɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ. ”ɋɟɪɰɟ ɥɚɡɟɪɚ” – 

ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. ȼ ɨɞɧɢɯ 

ɥɚɡɟɪɿɜ ɰɟ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɚɛɨ 

ɫɤɥɹɧɧɢɣ ɫɬɪɢɠɟɧь ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. ȼ ɿɧɲɢɯ - ɡɚɩɚɹɧɚ ɫɤɥɹɧɚ 

ɬɪɭɛɤɚ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɛɭɜɚє 

ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ. ȼ 

ɬɪɟɬɿɯ - ɤɸɜɟɬɚ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɸ 

ɪɿɞɢɧɨɸ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь 

ɥɚɡɟɪɢ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɿ, ɝɚɡɨɜɿ ɣ ɪɿɞɢɧɧɿ. 

Ȼɭɞɨɜɚ ɥɚɡɟɪɚ 



ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ  
 əɤɳɨ ɡ'єɞɧɚɬɢ ɪɚɡɨɦ ɞɜɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɬɨ 

ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɡɨɧɚ. Ⱥɬɨɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ 

ɧɿɣ, ɡɞɚɬɧɿ ɡɛɭɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɨɩɟɪɟɤ ɡɨɧɢ ɿ 
ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨ. Ⱦɡɟɪɤɚɥɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɭɬь ɫɥɭɠɢɬɢ ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɿ ɿ ɩɨɫɪɿɛɥɟɧɿ ɝɪɚɧɿ ɫɚɦɨɝɨ 

ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ.  

 ɋɟɪɟɞ ɰɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ ɤɪɚɳɢɦ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɥɚɡɟɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɪɫɟɧɿɞɭ ɝɚɥɿɸ 

- ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɪɿɞɤɿɫɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɝɚɥɿɸ ɡ ɦɢɲ'ɹɤɨɦ. Ƀɨɝɨ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɟ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɚє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ ɜɚɬ. əɤɳɨ ɰɟɣ ɥɚɡɟɪ ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɭ (-200 °), ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 

ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɜ ɞɟɫɹɬь ɪɚɡɿɜ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɩɥɨɳɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ 1 

ɫɦ2 ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɥɚ ɛ ɦɿɥьɣɨɧɢ ɜɚɬ. Ⱥɥɟ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɡ 

ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɩɨɤɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɩɪɢɱɢɧ.  

 Ɇɨɠɧɚ ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢ ɚɬɨɦɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɩɭɱɤɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ (ɹɤ ɜ 

ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɢɯ ɥɚɡɟɪɚɯ - ɥɚɦɩɨɸ-ɫɩɚɥɚɯɨɦ). ȿɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬь ɝɥɢɛɨɤɨ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɡɛɭɞɠɭɸɱɢ ɛɿɥьɲɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɚɬɨɦɿɜ; ɲɢɪɢɧɚ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨʀ ɡɨɧɢ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɫɨɬɧɿ ɪɚɡɿɜ ɲɢɪɲɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. Ɍɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ ɡ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɚє ɜɠɟ ɞɜɨɯ ɤɿɥɨɜɚɬ.  
Ɇɚɥɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ ɪɨɛɥɹɬь ʀɯ ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɢɦɢ ɞɥɹ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɦ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɦɿɧɿɚɬɸɪɧɢɣ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɜɿɬɥɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ.  



 Ɋɭɛɿɧɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ ɛɭɜ ɩɟɪɲɢɦ ɤɜɚɧɬɨɜɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. Ƀɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɛɭɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɿɡ ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɪɨɠɟɜɨɝɨ 

ɪɭɛɿɧɚ (Ⱥl2Ɉ3 : Cr3 ) ɡɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɯɪɨɦɭ ɛɥɢɡьɤɨ 0,05%. ɑɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɪɭɛɿɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɚɦɟ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɲɢɪɨɤɢɯ ɫɦɭɝ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜ 

ɫɢɧɿɣ ɿ ɡɟɥɟɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɂɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɪɨɦɭ ɤɨɥɿɪ 

ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɦɿɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɛɥɿɞɨ-ɪɨɠɟɜɨɝɨ ( 0,05% Cr3 ) ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ( 1% 

Cr3 ). Ʉɪɿɦ ɰɢɯ ɫɦɭɝ, ɭ ɪɭɛɿɧɿ є ɳɟ ɲɢɪɨɤɚ ɫɦɭɝɚ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜ 

ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ.  
 Ʉɜɚɧɬɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ ɪɭɛɿɧɚ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 65...70%, ɚ ɩɪɢ ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɿɧ ɛɥɢɡьɤɢɣ ɞɨ 100%. əɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɤɪɢɫɬɚɥɢ, ɨɩɬɢɱɧɚ ɜɿɫь ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸє ɤɭɬ 90 ɚɛɨ 60° 

ɡ ɜɿɫɫɸ ɫɬɪɢɠɧɹ. ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɥɚɡɟɪɧɟ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɿ ɡ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ȿ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ ɞɨ 

ɩɥɨɳɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɧɭ ɜɿɫь ɿ ɜɿɫь ɫɬɪɢɠɧɹ. 



 ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɬɟɨɪɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ ɦɨɠɭɬь 

ɡɚɣɦɚɬɢ ɞɜɚ ɲɢɪɨɤɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɿɜɧɿ. ɇɢɯɧɿɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɚɥɟɧɬɧɭ ɡɨɧɭ, ɚ 

ɜɟɪɯɧɿɣ – ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ȼ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɱɢɫɬɨɦɭ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɭ ɩɪɢ 

ɧɢɡьɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɫɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɿ ɡɚɣɦɚɸɬь ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧь, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧɢ. əɤɳɨ ɧɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɩɨɞɿɹɬɢ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɚɛɨ ɫɜɿɬɥɨɜɢɦɢ ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ, ɬɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɟɪɟɣɞɟ 

ɜ ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ.  
 ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɭ ɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɡ’ɹɜɥɹɬьɫɹ ɜɿɥьɧɿ ɦɿɫɰɹ, ɹɤɿ ɜ 

ɮɿɡɢɰɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬь "ɞɿɪɤɚɦɢ". ɐɿ ɞɿɪɤɢ ɝɪɚɸɬь ɪɨɥь ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ. 

ȼɿɞɛɭɞɟɬьɫɹ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɦɿɠ ɪɿɜɧɹɦɢ ɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɡɨɧɢ ɬɚ ɡɨɧɢ 

ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɿ ɦɨɠɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬɢ, ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɩɪɨ ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬь ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɡɨɧɢ. 



 ɇɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ, ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɥɚɡɟɪ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥ є ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ. ɍ  

ɰɢɯ ɥɚɡɟɪɚɯ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɥɚɡɟɪɿɜ ɿɧ. ɬɢɩɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ  

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥьɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɧɟ ɦɿɠ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɬɨɦɿɜ, 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɿ ɿɨɧɿɜ, ɚ ɦɿɠ ɞɨɡɜɨɥɟɧɢɦɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɚ. ȼ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɚɯ ɡɛɭɞɠɭɸɬьɫɹ ɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬь (ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨ) ɚɬɨɦɢ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ. ɐɹ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɚɠɥɢɜɭ 

ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɧ. ɥ. —ɦɚɥɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬь (ɨɛ'єɦ ɤɪɢɫɬɚɥɭ ~10 -6 —10 -2 

ɫɦ3 ) . ȼ ɧ. ɥ. ɜɞɚєɬьɫɹ  ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɨ 104 ɫɦ-1, 

ɯɨɱɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɥɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɥɚɡɟɪɚ ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɿ ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

 ȱɧɲɢɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧ. ɥ. є: ɜɢɫɨɤɚ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɞɨ 30—50%); ɦɚɥɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬь, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɲɢɪɨɤɭ ɫɦɭɝɭ 

ɱɚɫɬɨɬ ɩɪɹɦɨʀ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ (ɛɿɥьɲ 109 Ƚɝɰ ) ; ɩɪɨɫɬɨɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ l ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥь, ɳɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɜɿɞ 

0,32 ɞɨ 32 ɦɤɦ.  



Ȼɭɞɨɜɚ ɪɭɛɿɧɨɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ 



Ʌɚɡɟɪɢ ɧɚ ɛɚɪɜɧɢɤɚɯ  
 ɇɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɜɨɧɢ ɬɚɤ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀɯɧɹ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ - ɪɨɡɱɢɧ 

ɚɧɿɥɿɧɨɜɢɯ ɮɚɪɛ ɭ ɜɨɞɿ, ɫɩɢɪɬɿ, ɤɢɫɥɨɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ. Ɋɿɞɢɧɚ 

ɧɚɥɢɬɚ ɜ ɩɥɨɫɤɭ ɜɚɧɧɨɱɤɭ-ɤɸɜɟɬɭ. Ʉɸɜɟɬɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɿɠ ɞɡɟɪɤɚɥɚɦɢ. 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɧɚɤɚɱɭєɬьɫɹ ɨɩɬɢɱɧɨ, ɬɿɥьɤɢ ɡɚɦɿɫɬь ɥɚɦɩɢ-

ɫɩɚɥɚɯɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɪɭɛɿɧɨɜɿ ɥɚɡɟɪɢ, ɚ ɩɿɡɧɿɲɟ - 

ɥɚɡɟɪɢ ɝɚɡɨɜɿ. Ʌɚɡɟɪ-ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɧɟ 

ɜɛɭɞɨɜɭɸɬь, ɚ ɩɨɦɿɳɚɸɬь ɩɨɡɚ ɥɚɡɟɪɚ, ɜɜɨɞɹɱɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɦɿɧь ɜ ɤɸɜɟɬɭ 

ɱɟɪɟɡ ɜɿɤɨɧɰɟ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 
 Ɋɨɡɱɢɧɢ ɦɨɠɭɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɬɢ ɿɦɩɭɥьɫɢ ɫɜɿɬɥɚ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɯɜɢɥɿ - ɜɿɞ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɭ ɞɨ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ - ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 

ɫɨɬɟɧь ɤɿɥɨɜɚɬ ɞɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɟɝɚɜɚɬ (ɦɿɥьɣɨɧɿɜ ɜɚɬ), ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, 
ɹɤɢɣ ɛɚɪɜɧɢɤ ɧɚɥɢɬɢɣ ɭ ɤɸɜɟɬɭ. Ʌɚɡɟɪɢ ɧɚ ɛɚɪɜɧɢɤɚɯ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɨɞɧɿєɸ 

ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ. ȼɫɿ ɥɚɡɟɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬь ɫɬɪɨɝɨ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ. ɐɟ 

ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɥɟɠɢɬь ɜ ɫɚɦɿɣ ɩɪɢɪɨɞɿ ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ, 
ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜɟɫь ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɟɮɟɤɬ.  
ɍ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɜɚɠɤɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ ɜɢɦɭɲɟɧɟ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚє ɜɿɞɪɚɡɭ ɜ ɲɢɪɨɤɿɣ ɫɦɭɡɿ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥь. ɓɨɛ 

ɞɨɦɨɝɬɢɫɹ ɜɿɞ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɛɚɪɜɧɢɤɚɯ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɩɪɨɦɟɧɹ 

ɫɬɚє ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪ. ɐɟ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɟ ɫɤɥɨ. ȼɿɧ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɛɿɪ 

ɫɤɥɹɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɹɤɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɫɜɿɬɥɨ ɨɞɧɿєʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ.  
 

  



 Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ 

ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɡɥɟɝɤɚ ɡɦɿɧɢɬɢ 

ɞɨɜɠɢɧɭ ɯɜɢɥɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɣ ɥɚɡɟɪ 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɜɚɧɢɦ. Ⱥ ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɥɚɡɟɪ ɦɿɝ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨ ɜ 

ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ - ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ, 
ɫɤɚɠɿɦɨ, ɜɿɞ ɫɢɧьɨɝɨ ɞɨ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ 

ɚɛɨ ɜɿɞ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɞɨ ɡɟɥɟɧɨɝɨ, - 
ɞɨɫɢɬь ɡɦɿɧɢɬɢ ɤɸɜɟɬɭ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 

ɪɿɞɢɧɨɸ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɜɨɧɢ 

ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ.   

 ɉɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɱɢ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɞɿɡɧɚɬɢɫɹ, 
ɫɜɿɬɥɨ ɹɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɩɨɝɥɢɧɚєɬьɫɹ 

ɚɛɨ ɪɨɡɫɿɸєɬьɫɹ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɩɪɨɦɟɧɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɤɥɚɞ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɿ ɯɦɚɪ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɞɜɨɯɫɨɬ 

ɤɿɥɨɦɟɬɪɿɜ, ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬь ɜɨɞɢ 

ɱɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɤɚɡɚɜɲɢ ɜɿɞɪɚɡɭ, ɹɤɨɝɨ 

ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɤɢ ɣɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬь. Ɍɨɛɬɨ 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɿ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɢɣ ɱɢɫɬɨɬɭ 

ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ.  



ɏȱɆȱɑɇɂɃ ɅȺɁȿɊ 
 ɉɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ, ɧɨɜɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɟɞɟɬьɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɥɚɡɟɪɿ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɩɨɥɭɤɢ ɮɬɨɪɭ F ɡ ɜɨɞɧɟɦ ɇ2 ɚɛɨ ɞɟɣɬɟɪɿєɦ D 2 ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɢ HF ɚɛɨ DF ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɢɳɢɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧь. ɋɩɭɫɤɚɸɱɢɫь ɡ 

ɰьɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɜɨɧɢ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ - ɦɨɥɟɤɭɥɢ HF ɧɚ ɯɜɢɥɿ 
2700 ɧɦ, ɦɨɥɟɤɭɥɢ DF - ɧɚ ɯɜɢɥɿ 3600 ɧɦ. ɍ ɥɚɡɟɪɚɯ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬьɫɹ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨ 10 ɤȼɬ.  
 ȼ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɧɨ-ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ 

ɥɚɡɟɪɿɜ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɚɪɢ ɦɿɞɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1500 

° ɋ ɚɛɨ ɜ ɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɩɚɪɢ ɫɨɥɟɣ ɦɿɞɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 400 ° ɋ. 

ɇɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ 

ɪɨɡɪɹɞɿ.  
 Ʌɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɚɬɨɦɿɜ ɦɿɞɿ ɿɡ 

ɡɛɭɞɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɨɞɧɟ ɡ ɞɜɨɯ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɟ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɜɨɯ ɞɨɜɠɢɧɚɯ ɯɜɢɥь 510,6 ɧɦ ɿ 578,2 ɧɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 

ɞɜɨɦ ɜɿɞɬɿɧɤɚɦ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ. ɍ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɿ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɤɚɱɭєɦɨ ɬɪɭɛɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɫɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1 ɦ, ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜ ɿɦɩɭɥьɫɿ 40 ɤȼɬ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 15-20 ɧɟ, ɱɚɫɬɨɬɿ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 10-100 ɤȽɰ, ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɤɿɥьɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɜɚɬ ɿ ɤɤɞ 

ɛɿɥьɲɟ 1% - ȼɟɞɟɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ «ɦɿɞɧɨɝɨ» 

ɥɚɡɟɪɚ ɞɨ 1 ɤȼɬ.  
 



  Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɤɥɚɫ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɩɨɬɭɠɧɿ ɥɚɡɟɪɢ ɧɚ 

ɛɚɪɜɧɢɤɚɯ, ɝɨɥɨɜɧɟ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɨ ɹɤɢɯ - ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɥɚɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɜ ɧɢɯ ɪɿɞɤɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɚɸɬь «ɪɨɡɦɢɬɿ» ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ 
ɪɿɜɧɿ ɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɧɚ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. ȼɢɛɿɪ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɩɪɢɡɦɢ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɧьɨɝɨ. əɤɳɨ ɞɥɹ ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɥɚɡɟɪɢ ɿ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɭ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɪɿɞɤɨɝɨ ɛɚɪɜɧɢɤɚ, ɬɨ ɫɬɚє ɪɟɚɥьɧɢɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɿɜ ɡ 

ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɜɚɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɛɥɢɡьɤɨ 100 ȼɬ ɿ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 10-50 ɤȽɰ.  



Ʌɚɡɟɪ-ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ,  
ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɹɤɨɝɨ є ɹɜɢɳɟ  

ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  



Ɍɪьɨɯɪɿɜɧɟɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ 



ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɥɚɡɟɪɚ 

 Ʌɚɡɟɪɧɟ ɚɤɬɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ - ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɿɧɜɟɪɫɧɚ 

ɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬь ɯɨɱɚ ɛ ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ ɩɚɪɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɿ ɹɤɟ ɡɞɚɬɧɟ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɬɢ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. ɉɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɿɧɜɟɪɫɧɨʀ ɧɚɫɟɥɟɧɨɫɬɿ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ 

ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɮɿɡɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ - ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɧɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɥɚɡɟɪɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɱɧɢɣ 

ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ -ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɱɢɯ, ɡɚɥɨɦɥɸɸɱɢɯ, ɮɨɤɭɫɭɸɱɢɯ, ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɯ 

ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɭɬь ɡɛɭɞɠɭɜɚɬɢɫь ɩɟɜɧɿ 
ɬɢɩɢ ɤɨɥɢɜɚɧь ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 



Ɋɿɞɢɧɧɿ  ɥɚɡɟɪɢ  
 ɍ ɬɜɟɪɞɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɿ, ɡɧɚɱɢɬь, ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 

ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚ ɫɬɪɢɠɧɹ. Ⱥɥɟ ʀɯ ɜɚɠɤɨ ɪɨɛɢɬɢ, ɜɨɧɢ ɞɨɪɨɝɿ ɿ ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ 

ɦɨɠɭɬь ɥɨɩɚɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ.  

 Ƚɚɡɢ ɞɭɠɟ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɨɩɬɢɱɧɨ, ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɧɢɯ ɦɚɥɨ, ɬɨɦɭ 

ɪɨɡɦɿɪ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬь ɡɧɚɱɧɢɦ: ɞɨɜɠɢɧɚ 10 ɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɿ 10-20 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɧьɨɝɨ ɧɟ ɦɟɠɚ. Ⱥɥɟ ɬɚɤɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ 

ɧɿɤɨɝɨ ɧɟ ɪɚɞɭє. ɐɟ ɜɢɦɭɲɟɧɢɣ ɡɚɯɿɞ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ 

ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɫɥɭɯɚɜɰɿ ɥɚɡɟɪɚ ɩɿɞ 

ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɫɨɬɿ ɱɚɫɬɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. ɉɪɨɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɬɪɨɯɢ ɪɹɬɭє ɫɩɪɚɜɭ, 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ.  

 Ɋɿɞɢɧɢ ɨɛ'єɞɧɭɸɬь ɜ ɫɨɛɿ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: ɳɿɥьɧɿɫɬь ʀɯ ɜɫьɨɝɨ ɜ ɞɜɚ-ɬɪɢ ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɟ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ (ɚ ɧɟ ɜ ɫɨɬɧɿ ɬɢɫɹɱ ɪɚɡɿɜ, ɹɤ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɝɚɡɿɜ). Ɍɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ʀɯ 

ɚɬɨɦɿɜ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨ. Ɂɧɚɱɢɬь, ɪɿɞɢɧɧɢɣ ɥɚɡɟɪ ɥɟɝɤɨ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɩɨɬɭɠɧɢɦ, ɹɤ ɥɚɡɟɪ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɢɣ. Ɉɩɬɢɱɧɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь 

ɪɿɞɢɧ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬьɫɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ, ɚ ɡɧɚɱɢɬь, ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɜɟɥɢɤɿ ɨɛɫɹɝɢ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɪɿɞɢɧɚ ɬɟɠ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɤɚɱɭɜɚɬɢ 

ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛ'єɦ, ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢ ʀʀ ɧɢɡьɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ 
ɜɢɫɨɤɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь ʀʀ ɚɬɨɦɿɜ.  



Ƚɚɡɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ 

 
 Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɚɛɨ 

ɫɭɦɿɲ ɝɚɡɿɜ, ɚɛɨ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ƚɚɡɨɜɟ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɨɥɟɝɲɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɡɛɭɞɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ  ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɦɟɧɲɚ ɟɧɟɪɝɿɹ. 

ȼɩɟɪɲɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɫɭɦɿɲ ɝɟɥɿɸ ɿ ɧɟɨɧɭ.  



ɉɈɌɍɀɇȱ ɅȺɁȿɊɂ  
 Ɉɞɧɚ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ - ɰɟ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɫɟ ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɩɨɲɭɤ ɲɥɹɯɿɜ ɜɢɜɿɥьɧɟɧɧɹ ʀʀ ɡɚ 

ɜɫɟ ɛɿɥьɲ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɱɚɫ. ɋɬɪɿɦɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫ ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ, ɩɪɢɜɿɜ ɞɨ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ. ɉɨɬɭɠɧɿ ɥɚɡɟɪɢ ɜɿɞɤɪɢɥɢ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɹɤ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɤɨɪɞɧɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɱɚɫɿ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɨɝɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ 

ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ, ɤɨɪɢɫɧɨ ɡɝɚɞɚɬɢ, ɳɨ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ - 

ɿɦɩɭɥьɫɧɿ, ɿɦɩɭɥьɫɧɨ-ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ. ɉɟɪɲɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬь ɫɜɿɬɥɨ 

ɨɞɢɧɨɱɧɢɦɢ ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ, ɞɪɭɝɿ - ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɫɟɪɿɹɦɢ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, 
ɬɪɟɬɿ, ɞɚɸɬь ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ.  

  



 ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ, ɜɨɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɚ 

ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ, ɹɤɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɢɬɪɚɱɟɧɚ ɚɛɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. 

Ɉɞɢɧɢɰɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɜɚɬ (ȼɬ) - ɜɿɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ 1 Ⱦɠ, ɳɨ 

ɜɢɞɿɥɢɥɚɫɹ ɡɚ 1 ɫɟɤɭɧɞɭ (ɫ). əɤɳɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɡɬɹɝɧɟɬьɫɹ ɧɚ 10 ɫ, 
ɬɨ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ ɞɨɜɟɞɟɬьɫɹ ɥɢɲɟ 0,1 Ⱦɠ ɿ, ɨɬɠɟ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɤɥɚɞɟ 0,1 

ȼɬ. ɇɭ, ɚ ɹɤɳɨ 1 Ⱦɠ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɞɿɥɢɬьɫɹ ɡɚ ɫɨɬɭ ɱɚɫɬɤɭ ɫɟɤɭɧɞɢ, ɬɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 

ɫɤɥɚɞɟ ɜɠɟ 100 ȼɬ. Ɍɨɦɭ ɳɨ ɡɚ ɬɚɤɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ ɛɭɥɨ ɛ 

ɜɢɞɚɧɨ 100 Ⱦɠ. ɇɚ ɰɟ «ɛ» ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɭɜɚɝɢ - ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɟ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɬɪɢɜɚɜ ɥɢɲɟ ɨɞɧɭ ɫɨɬɭ ɫɟɤɭɧɞɢ ɿ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɜɢɞɿɥɢɥɨɫɹ ɬɪɨɯɢ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɝɨɜɨɪɢɬь ɧɟ ɩɪɨ ɩɨɜɧɟ, 
ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨɦɭ, ɞɿʀ, ɚ ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɱɚɫɿ. 
əɤɳɨ ɪɨɛɨɬɚ ɣɲɥɚ ɞɨɫɢɬь ɞɨɜɝɨ, ɭ ɜɫɹɤɨɦɭ ɪɚɡɿ, ɛɿɥьɲɟ ɫɟɤɭɧɞɢ, ɬɨ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɞɿɣɫɧɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ.  



Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɿɜ 



ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɿɜ ɭ ɦɟɞɢɰɢɧɿ 
 Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ – ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ – ɥɚɡɟɪɧɨʀ
ɦɟɞɢɰɢɧɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ
ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ, ɹɤ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɬɚ
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɚ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɿɜ
ɭ ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɚ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɤɢ; ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ
ɜɩɥɢɜɭ ɣɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɢɧɢ.  

 ɋьɨɝɨɞɧɿ ɥɚɡɟɪɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɹɤ ɯɿɪɭɪɝɿɹ,
ɨɧɤɨɥɨɝɿɹ, ɨɮɬɚɥьɦɨɥɨɝɿɹ, ɬɟɪɚɩɿɹ, ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɿɹ, ɭɪɨɥɨɝɿɹ, ɝɿɧɟɤɨɥɨɝɿɹ, ɳɟɥɟɩɧɨ-

ɥɢɰɟɜɚ ɯɿɪɭɪɝɿɹ, ɧɟɣɪɨɯɿɪɭɪɝɿɹ, ɟɧɞɨɫɤɨɩɿɹ, ɮɿɡɿɨɬɟɪɚɩɿɹ. ȼɿɞɤɪɢɬɬɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ
ɮɨɬɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɞɚɥɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ
ɯɿɪɭɪɝɿʀ. ȼ ɨɧɤɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɚɧ, ɜɢɪɚɡɨɤ, ɲɤɿɪɹɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧь
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɧɢɡьɤɨɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ȼ ɨɮɬɚɥьɦɨɥɨɝɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɬɚɤɿ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹ
ɫɿɬɱɚɬɤɢ, ɞɿɚɛɟɬ (ɤɪɨɜɨɜɢɥɢɜ ɫɭɞɢɧ, ɳɨ ɠɢɜɥɹɬь ɫɿɬɤɿɜɤɭ), ɝɥɚɭɤɨɦɚ, ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ
ɫɿɬɱɚɬɤɢ ɬɚ ɿɧ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ  ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɹɯ (ɫɟɤɭɧɞɢ, ɦɿɥɿɫɟɤɭɧɞɢ) ɿ ɦɚɥɢɯ ɪɿɜɧɹɯ
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɿɦɩɭɥьɫɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬь  ɤɨɚɝɭɥɸɸɱɭ ɞɿɸ. Ɋɚɡɨɦ ɿɡ
ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɤɨɚɝɭɥɸɸɱɨɸ ɞɿєɸ ɜ  ɨɮɬɚɥьɦɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɪɭɣɧɭɸɱɢɣ
ɟɮɟɤɬ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ  ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɿ ɧɚɞɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿ
ɧɚɞɩɨɬɭɠɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɜ ɟɮɟɤɬɿ ɦɿɤɪɨɜɢɛɭɯɭ.  



 Ɍɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɨɮɬɚɥьɦɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 
“əɬɚɝɚɧ-1” ɞɥɹ ɩɪɨɛɢɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɨɤɚ ɩɪɢ ɥɿɤɭɜɚɧɧɿ ɝɥɚɭɤɨɦɢ. 

ɑɢɫɬɨ ɡɟɥɟɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɩɨɲɤɨɞɠɭє ɧɟɪɜɨɜɭ ɬɤɚɧɢɧɭ. Ʉɪɿɦ 

ɬɨɝɨ, ɜ ɡɨɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɟɥɟɧɢɦ  ɫɜɿɬɥɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 

ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɪɨɜɨɧɨɫɧɢɯ ɫɭɞɢɧ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɛɿɥьɲ ɪɚɧɧɸ ɬɚ 

ɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɨɱɧɨɝɨ ɞɧɚ Ɍɢɩɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɢɯ ɚɬɨɦɚɯ 

(ɚɬɨɦɚɪɧɢɣ) - ɰɟ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɝɟɥɿɣ-ɧɟɨɧɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ, ɜ ɹɤɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫɭɦɿɲ ɝɟɥɿɸ ɿ ɧɟɨɧɭ ɜ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10:1,5:1 

ɩɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜ  ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɬɪɭɛɰɿ ɛɥɢɡьɤɨ 80 ɉɚ.  

 ȼɢɦɭɲɟɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɚɬɨɦɚɦɢ ɧɟɨɧɭ, ɚ ɚɬɨɦɢ 

ɝɟɥɿɸ ɛɟɪɭɬь ɭɱɚɫɬь ɥɢɲɟ ɜ  ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɬɨɦɿɜ ɧɟɨɧɭ. ɉɪɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɿ 
ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ (ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɢɦ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 

ɛɥɢɡьɤɨ 30  ɆȽɰ) ɜɢɧɢɤɚє ɬɥɿɸɱɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɪɟɤɥɚɦɧɿɣ 

ɧɟɨɧɨɜɨʀ  ɥɚɦɩɿ. ȼ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɬɨɦɿɜ ɧɟɨɧɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɡ  

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ȿ1 ɧɚ ɞɨɜɝɨɠɢɜɭɱɿ ɡɛɭɞɠɟɧɿ ɪɿɜɧɿ ȿ4 ɿ ȿ5.  

 ȱɧɜɟɪɫɧɚ  ɡɚɫɟɥɟɧɿɫɬь ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɛɿɥьɲɿɣ ɧɚɫɟɥɟɧɨɫɬɿ ɰɢɯ 

ɪɿɜɧɿɜ ɭ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ȿ3. ɍ ɱɢɫɬɨɦɭ ɧɟɨɧɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ  

ɿɧɜɟɪɫɿɣɧɨʀ ɡɚɫɟɥɟɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɠɚє ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ȿ2, ɬɨɦɭ  ɤɨɪɢɫɧɢɦ 

ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɭ ɫɭɦɿɲ ɝɟɥɿɸ.  ɉɿɞ ɞɿєɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɬɨɦɿɜ ɝɟɥɿɸ ɿɨɧɿɡɭєɬьɫɹ ɿ  ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɥɚɡɦɚ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 

ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ  ɟɧɟɪɝɿєɸ.  



ɐɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ, ɫɬɢɤɚɸɱɢɫь ɡ ɚɬɨɦɚɦɢ ɝɟɥɿɸ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɬь ʀɯ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ȿ1 ɧɚ ɞɨɜɝɨɠɢɜɭɱɿ ɡɛɭɞɠɟɧɿ ɪɿɜɧɿ ȿ2 ɬɚ ȿ3, ɹɤɿ ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ ɪɿɜɧɿɜ ȿ4 ɿ ȿ5 

ɧɟɨɧɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹɯ ɡɛɭɞɠɟɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɝɟɥɿɸ ɿɡ ɡɛɭɞɠɟɧɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ 

ɧɟɨɧɭ ɜɢɧɢɤɚє ɜɢɫɨɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɜ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɚɬɨɦɢ ɧɟɨɧɭ ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɹɯ ȿ4 ɿ ȿ5, ɚ ɚɬɨɦɢ ɝɟɥɿɸ 

ɩɨɜɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɬɚɧ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ ɧɟɨɧɭ ɞɨ ɪɿɜɧɿɜ 

ȿ2 ɬɚ ȿ3 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɿɬɤɧɟɧь ɡ ɚɬɨɦɚɦɢ ɝɟɥɿɸ ɦɚɥɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɟɧɟɪɝɿɹ ɰɢɯ 

ɫɬɚɧɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɿɜɧɿɜ ȿ2 ɬɚ ȿ3 ɝɟɥɿɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɝɚɡɭ -ɝɟɥɿɸ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 

ɡɚɫɟɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɧɟɨɧɭ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɜɟɪɫɧɟ ɡɚɫɟɥɟɧɧɹ ɦɿɠ 

ɪɿɜɧɹɦɢ ȿ3 ɿ ȿ4, ȿ5. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɿɜɟɧь ȿ3 ɧɟɨɧɭ є ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɦ, ɧɚ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ȿ4→ȿ3 ɬɚ ȿ5→ȿ3 ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ. 

ɉɟɪɟɯɨɞɭ ȿ4→ȿ3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɜ ɛɥɢɠɧɿɣ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 1,153ɦɤɦ, ɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ȿ5→ȿ3 - ɜ ɱɟɪɜɨɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɞɢɦɨɝɨ 

ɫɩɟɤɬɪɭ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 0,6328 ɦɤɦ. Ʉɨɠɟɧ ɡ ɪɿɜɧɿɜ ȿ3, ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɿ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɝɟɥɿɣ-ɧɟɨɧɨɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ 

ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ (~ 130) ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɞɡɟɪɤɚɥ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ 

ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɞɢɫɩɟɪɝɭɸɱɨɝɨ ɚɛɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ. Ɇɿɠ ɪɿɜɧɹɦɢ ȿ4 ɿ ȿ5 ɧɟɨɧɭ є ɳɟ ɨɞɢɧ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɱɢɯ 

ɪɿɜɟɧь, ɩɟɪɟɯɿɞ ɚɬɨɦɿɜ ɧɚ ɹɤɢɣ ɡ ɪɿɜɧɹ ȿ5 ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɧɚ 

ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 3,392 ɦɤɦ.  



ɍ ɝɟɥɿɣ-ɧɟɨɧɨɜɨɦɭ ɥɚɡɟɪɿ ɪɨɛɨɱɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨʀ 
ɬɪɭɛɰɿ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 0,2 ... 1 ɦ. Ɍɪɭɛɤɚɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɡ 

ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɚɛɨ ɤɜɚɪɰɭ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɤɢ. Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. ɉɪɨɬɟ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɤɢ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɡɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь 

ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɡɛɭɞɠɭɜɚɬɢ ɚɬɨɦɢ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɜ 

ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɡɧɢɠɭє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɨɪɰɿ 
ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɤɪɢɬɿ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɤɢ, ɚ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɨɪɦɚɥь ɞɨ ɰɿєʀ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɡ ɜɿɫɫɸ ɬɪɭɛɤɢ ɤɭɬ ȱɛ = arctg n (n - ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ),ɡɜɚɧɢɣ ɤɭɬɨɦ Ȼɪɸɫɬɟɪɚ.  



Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɯɜɢɥɿ ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ȱɛ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɥɚɡɟɪɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɿɥɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɜɿɤɨɧ ɤɸɜɟɬɢ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɩɿɞ 

ɤɭɬɨɦ Ȼɪɸɫɬɟɪɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɚɞɿɧɧɹ, 
ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ. ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɫɚɦɟ ɰɟ ɥɿɧɿɣɧɨ - ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɟ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɥɚɡɟɪɿ ɿ є ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ. Ƚɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɚ 

ɬɪɭɛɤɚ ɩɨɦɿɳɟɧɚ ɜ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɞɡɟɪɤɚɥɚɦɢ ɡ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. Ⱦɡɟɪɤɚɥɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɭ ɮɥɚɧɰɹɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɜɟɪɬɚɬɢ ɞɡɟɪɤɚɥɚ ɜ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ 

ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɩɪɢ ɸɫɬɭɜɚɧɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɸɫɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɝɜɢɧɬɿɜ. 

Ɂɛɭɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɛɥɨɤɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ. Ȼɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 

ɤɨɥɢɜɚɧь ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 30 ɆȽɰ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸɜ ɤɿɥьɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɜɚɬ.  
  ɒɢɪɨɤɨ ɩɨɲɢɪɟɧɟ ɠɢɜɥɟɧɧɹɝɚɡɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ 

ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ 1000 ... 2000 ȼ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 

ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɿɜ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɚ ɬɪɭɛɤɚ є ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ ɿ 
ɯɨɥɨɞɧɢɦ ɚɧɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɬɪɭɛɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɿɦɩɭɥьɫɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɥɢɡьɤɨ 12 ɤȼ.  



 ɐɸ ɧɚɩɪɭɝɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɹɞɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ єɦɧɿɫɬɸ 1 ... 2 

ɦɤɎ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɜɢɧɧɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɝɟɥɿɣ-

ɧɟɨɧɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ є ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬь ʀɯɧьɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɦɚɥɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь (8 ... 10 ȼɬ) ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɿ  ɪɨɡɦɿɪɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ - ɧɟɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ 

(0,01 ... 0,1%) ɿ ɧɢɡьɤɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 60 ɦȼɬ. ɐɿ ɥɚɡɟɪɢ 

ɦɨɠɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿɦɩɭɥьɫɧɭ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜ 

ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɨɛɥɚɫɬ ɿɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɿɣ-

ɧɟɨɧɨɜɢɯ ɥɚɡɟɪɿɜ - ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ.  

  ɍ ɬɚɤɿɣ ɝɚɥɭɡɿ, ɹɤ ɤɚɪɞɿɨɥɨɝɿɹ, ɜ ɋɒȺ ɿ Ɋɨɫɿʀ ɝɪɭɩɨɸ ɦɟɞɢɤɿɜ ɿ 
ɮɿɡɢɤɿɜ ɎȱȺɇ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɟɪɲɿ ɫɩɪɨɛɢ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɡɚɫɭɞɢɧɧɨɝɨ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɪɨɜ’ɸ ɫɟɪɰɟɜɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ. ɉɪɢ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɿ (ɡɚɤɭɩɨɪɰɿ) ɫɭɞɢɧɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɠɢɜɢɬь ɫɟɪɰɟɜɢɣ ɦ’ɹɡ, ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 

ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɤɪɨɜ’ɸ ɫɟɪɰɟɜɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ ɱɟɪɟɡ ɛɚɝɚɬɨɱɢɫɟɥьɧɿ ɨɬɜɨɪɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɬɨɱɢɫɟɥьɧɿ ɨɬɜɨɪɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɦ’ɹɡɿ ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɋɈ2-ɥɚɡɟɪɚ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ 

ɿɦɩɭɥьɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ʌɚɡɟɪ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ȱȺȽ: Nd3+ ɭɫɩɿɲɧɨ ɛɭɜ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɬɿєɸ ɠ ɝɪɭɩɨɸ ɦɟɞɢɤɿɜ ɬɚ ɮɿɡɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɭɱɚɫɬɸ ɦɟɞɢɤɿɜ ɜ 

Ʉɚɭɧɚɫɿ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɚɪɢɬɦɿɹ ɫɟɪɰɹ.  

 ȼ ɯɨɞɿ ɩɨɲɭɤɭ ɲɥɹɯɿɜ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɯɜɨɪɨɛɢ ɦɟɞɢɤɢ ɧɚɜɱɢɥɢɫɹ 

ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ ɩɚɪɚɡɢɬɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɯɢɛɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɞɨ ɫɟɪɰɟɜɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɚɪɢɬɦɿɸ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɫɟɪɰɹ. 



Ȼɭɥɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɚɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɪɨɡɬɢɧɭ ɰɢɯ ɯɢɛɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɨɞɧɚɤ 

ɤɚɪɞɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟ 

ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ.  ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɢɯ 

ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȱȺȽ: Nd3+ ɥɚɡɟɪɚ 

ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɞɨɫɢɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɬɨɦɭ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɰьɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

ɡɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬь ɭɜɚɝɢ. 



Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 

 Ɉɩɬɢɱɧɿ ɤɜɚɧɬɨɜɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɬɚ ʀɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɿɜ ɞɥɹ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɪɨɡɪɿɡɚɧɧɹ 

ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭ ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɿ ɜ ɬɟɤɫɬɢɥьɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 1964 ɪɨɤɭ 

ɦɚɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɟ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɫɬɚɥɨ ɡɚɦɿɧɹɬɢɫɹ ɥɚɡɟɪɧɢɦ 

ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹɦ.  

 Ɍɟɪɦɿɧ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɧɟ ɫɥɿɞ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɛɭɤɜɚɥьɧɨ. Ʌɚɡɟɪɧɢɣ 

ɩɪɨɦɿɧь ɧɟ ɡ ɨɬɜiɪ: ɜɿɧ ɣɨɝɨ ɩɪɨɛɢɜɚє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɬɨɱɰɿ ɜɩɥɢɜɭ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ - ɩɪɨɛɢɜɚɧɧɹ 

ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɢɯ ɤɚɦɟɧɹɯ, ɹɤɚ ɡɚɪɚɡ ɜɠɟ є ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɫɩɪɚɜɨɸ. Ⱦɥɹ ɰɿєʀ 
ɦɟɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɿ ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɥɚɡɟɪɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɚɡɟɪ ɧɚ ɫɤɥɿ ɡ 

ɧɟɨɞɢɦɨɦ. Ɉɬɜɿɪ ɭ ɤɚɦɟɧɿ (ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɛɥɢɡьɤɨ 0,1 - 0.5 ɦɦ.) 

ɉɪɨɛɢɜɚєɬьɫɹ ɫɟɪɿєɸ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɟɧɟɪɝɿɸ ɛɥɢɡьɤɨ 

0,1 - 0,5 Ⱦɠ. ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɛɥɢɡьɤɨ 10-4 ɫ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɤɥɚɞɚє 1 ɤɚɦɿɧь ɭ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɳɨ ɜ 1000 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ. Ʌɚɡɟɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɿ ɩɪɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɧɚɞɬɨɧɤɢɯ ɞɪɨɬɿɜ ɡ ɦɿɞɿ, ɛɪɨɧɡɢ, ɜɨɥьɮɪɚɦɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ.  



 ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɞɪɨɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 

(ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ) ɞɪɨɬɭ ɤɪɿɡь ɨɬɜɨɪɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ. ɐɿ ɨɬɜɨɪɢ (ɚɛɨ ɤɚɧɚɥɢ 

ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ) ɜɢɫɜɟɪɞɥɸɸɬь ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬь, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɬɜɟɪɞɢɣ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɚɥɦɚɡ. Ɍɨɦɭ 

ɤɪɚɳɟ ɜɫьɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɬɢ ɬɨɧɤɢɣ ɞɪɿɬ ɤɪɿɡь ɨɬɜɨɪɢ ɜ ɚɥɦɚɡɿ (ɚɥɦɚɡɧɿ ɮɿɥьєɪɢ). 

Ɍɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɪɿɬ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɫьɨɝɨ 10 ɦɤɦ. Ɉɞɧɚɤ, ɧɚ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɚɥɦɚɡɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 10 ɝɨɞɢɧ (!). Ɂɚɬɟ ɡɨɜɫɿɦ 

ɧɟɜɚɠɤɨ ɩɪɨɛɢɬɢ ɰɟɣ ɨɬɜɿɪ ɫɟɪɿєɸ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. əɤ ɿ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɩɪɨɛɢɜɤɨɣ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɢɯ ɤɚɦɟɧɹɯ, ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɚɥɦɚɡɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɜɟɪɞɨɬɿɥьɧɿ ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɥɚɡɟɪɢ.  

 Ʌɚɡɟɪɧɟ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɪɢɯɤɿɫɬɸ. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ 

ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɢɣ ɤɟɪɚɦɿɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɜɢɫɨɤɭ 

ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɧɚ "ɫɢɪɨɦɭ" ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ. 
Ɉɛɩɚɥɸɸɬь ɤɟɪɚɦɿɤɭ ɜɠɟ ɩɿɫɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɞɟɹɤɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜɢɪɨɛɢ, ɫɩɨɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ "ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɟɥ" ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɤɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦɢ 

ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɠɟ ɩɪɨɣɲɥɢ ɜɢɩɚɥ.  

 



 ɐɿɤɚɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ɿ ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨɝɨ ɩɚɹɥьɧɢɤɚ. 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɩɪɨɦɟɧɟɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɫɬɚɥɚɫɹ ɚɜɚɪɿɹ - 

ɩɟɪɟɝɨɪɿɜ ɚɛɨ ɨɛɿɪɜɚɜɫɹ ɹɤɢɣ-ɧɟɛɭɞь ɩɪɨɜɿɞ, ɩɨɪɭɲɢɜɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ. Ɍɪɭɛɤɚ 

ɜɢɣɲɥɚ ɡ ɥɚɞɭ. Ɂɞɚɜɚɥɨɫɹ ɛ, ɩɨɥɨɦɤɚ ɧɟɜɢɩɪɚɜɧɨ, ɚɞɠɟ ȿɉɌ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɜɫɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɛɚɥɨɧɚ, ɿ ɧɿɹɤɨɦɭ ɩɚɹɥьɧɢɤɚ ɬɭɞɢ ɧɟ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɥɚɡɟɪɧɢɣ 

ɩɪɨɦɿɧь ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɿ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢ ɩɪɨɦɿɧь ɜ 

ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɬɨɱɤɭ ɿ ɧɚɥɟɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɮɨɤɭɫɭє ɣɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 

ɡɜɚɪɸɜɚɥьɧɭ ɪɨɛɨɬɭ.  



 Ʌɚɡɟɪɢ ɡ ɩɥɚɜɧɨɸ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɥɭɠɚɬь ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɫɢɥɨɸ.  

 ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɯɚɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɹɤɨʀ-
ɧɟɛɭɞь ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɢɦɿɪɹɜɲɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɚɞɚє ɧɚ ɨɛ'єɤɬ, 
ɳɨ ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ, ɿ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. ɉɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɱɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ, ɨɬɠɟ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɹɤ 

ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ. Ɋɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ, 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɥɿɧɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 

ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɸ.  

 ɒɢɪɢɧɚ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 10-3 ɫɦ-1 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɚɤɭ 

ɠ ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь, ɹɤ ɿ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 5 ɦ., ɚ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɝɪɚɬ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɚɣɠɟ ɧɟɡɞɿɣɫɧɟɧɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ʌɚɡɟɪɢ 

ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɫɜɿɬɥɨɥɨɤɚɬɨɪ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ 

ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ. Ɍɚɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ ɞɥɹ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɬɨɪɿɜ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɭ ɫɜɿɬɿ ɿɫɧɭє ɤɿɥьɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ȼɚɝɚɬɨ ɡ ɧɢɯ ɜɠɟ ɦɚɸɬь ɤɨɫɦɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ȼɨɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɥɨɤɚɰɿɸ Ɇɿɫɹɰɹ ɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɭɩɭɬɧɢɤɿɜ Ɂɟɦɥɿ. 
əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɥɚɡɟɪɨ-ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɭ Ɏɿɡɢɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ 

ɿɦɟɧɿ ɉ. Ɇ. Ʌɟɛɟɞєɜɚ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɫɤɥɚɞɚє 40 ɫɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 

ɬɨɱɧɿɲɟ ɞɨɜɿɞɚɬɢɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ Ɇɿɫɹɰɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ 



 Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬь ɡɦɿɧɭ ɰɿєʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡ ɱɚɫɨɦ, ɜɱɟɧɿ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɪɹɞ ɩɢɬɚɧь, ɳɨ ɦɚɸɬь ɧɚɭɤɨɜɭ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬь. ȱɦɩɭɥьɫɧɿ 
ɥɚɡɟɪɧɿ ɥɨɤɚɬɨɪɢ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɤɨɫɦɨɧɚɜɬɢɰɿ, ɚɥɟ ɿ ɜ ɚɜɿɚɰɿʀ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɝɪɚɬɢ ɪɨɥь ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɧɢɤɿɜ ɜɢɫɨɬɢ. Ʌɚɡɟɪɧɢɣ 

ɜɢɫɨɬɨɦɿɪ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜ ɤɨɫɦɿɱɧɨɦɭ ɤɨɪɚɛɥɿ "Ⱥɩɨɥɥɨɧ" ɞɥɹ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɇɿɫɹɰɹ. ȼɬɿɦ, ɭ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɿ ɫɜɨʀ 
ɫɥɚɛɤɿ ɫɬɨɪɨɧɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟ ɬɚɤ ɩɪɨɫɬɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɫɬɪɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɥɚɡɟɪɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɨɛ'єɤɬ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɱɚɫ ɨɝɥɹɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɢɦ. Ɍɨɦɭ ɨɩɬɢɱɧɿ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɢɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɲɜɢɞɤɢɣ 

ɨɝɥɹɞ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɜɢɹɜɥɹɸɬь ɦɟɬɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɩɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸє ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɦɟɬɢ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸє ɫɬɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɧɟɸ.  



ȼɟɥɢɤɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɬɟɥɟɜɿɡɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, 
ɬɚɤɢɣ ɬɟɥɟɜɿɡɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɧɚɞɜɢɫɨɤɢɦ ɹɤɿɫɬɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ȼɚɪɬɨ 

ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɿɜ ɭ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɚɛɨ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɚɯ. ɍ ɰɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɥɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥɢɜɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ 
ɩɪɢɯɨɜɚɧɨʀ ɤɨɩɿʀ ɞɪɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ.  



Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ  
 əɤ ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɩɟɪɜɢɧɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ ɧɚ ɬɨɜɫɬɨɲɚɪɨɜɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɜɢɧɢɤɥɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɤɨɥьɨɪɨɜɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ. ɇɚ 

ɰɿɣ ɛɚɡɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɤɿɧɨ, ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɹ ɿ ɬ. 
ɞ. Ɉɞɢɧ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ, ɿɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɿʀ, ɡɧɚɣɲɨɜ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. 

ɇɚ ɨɞɧɭ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɟєɫɬɪɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɤɚɪɬɢɧɢ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɜɨɦ ɪɿɡɧɢɦ, ɚɥɟ ɦɚɥɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɫɬɚɧɚɦ ɨɛ'єɤɬɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɩɪɨɫɜɿɱɭɜɚɧɧɿ ɬɚɤɢɣ "ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ" ɝɨɥɨɝɪɚɦɢ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɞɜɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ, ɡɦɿɧɟɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ 

ɜ ɬɿɣ ɠɟ ɦɿɪɿ, ɳɨ ɣ ɨɛ'єɤɬ ɭ ɞɜɨɯ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɚɯ.  

 ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɿ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬь ɰɿ ɞɜɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿ, 
ɿɧɬɟɪɮɟɪɭɸɬь, ɿ ɧɚ ɧɨɜɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɫɦɭɝɢ, 
ɹɤɿ ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɡɦɿɧɭ ɫɬɚɧɭ ɨɛ'єɤɬɚ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɝɨɥɨɝɪɚɦɚ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɞɥɹ ɹɤɨɝɨɫь ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛ'єɤɬɚ. ɉɪɢ ɩɪɨɫɜɿɱɭɜɚɧɧɿ ʀʀ ɨɛ'єɤɬ 

ɧɟ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɹɤ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɨɞɿ ɡɧɨɜɭ ɜɢɯɨɞɢɬь ɞɜɿ ɯɜɢɥɿ, ɨɞɧɚ ɮɨɪɦɭє ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɟ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɿɧɲɚ ɩɨɲɢɪɸєɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɚɦɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ. əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ 

ɹɤɿɫь ɡɦɿɧɢ ɭ ɫɬɚɧɿ ɨɛ'єɤɬɚ (ɭ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɯɜɢɥɹɯ ɜɢɧɢɤɚє ɪɿɡɧɢɰɹ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɢ), ɬɨ ɦɿɠ 

ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɯɨɞɭ, ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɦɢ ɫɦɭɝɚɦɢ.  



Ɉɩɢɫɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, ʀɯ 

ɜɿɛɪɚɰɿɣ, ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ ɨɛɟɪɬɚɧь, ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɡɨɪɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ ɬ. 
ɩ. ȱɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɨɱɧɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɭ ɬɿɥɿ, ɤɪɭɬɢɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɬ. ɞ. Ƚɨɥɨɝɪɚɮɿɹ 

ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ.  



Ʌɚɡɟɪɢ ɹɤ ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

 ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɥɚɡɟɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɡɚɫɿɛ 

ɡɚɩɢɫɭ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȱ ɬɭɬ ɫɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɹɜɭ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɨɫɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ - ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɚ. əɤ ɦɢ ɡɧɚєɦɨ, ɜ 

ɚɭɞɿɨ-ɬɚ ɜɿɞɟɨɤɚɫɟɬɚɯ, ɹɤɿ ɞɨ ɧɟɞɚɜɧьɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɭɥɢ, ɦɚɛɭɬь, ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ 

ɡɚɫɨɛɨɦ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɹɜɢɳɚ. Ⱦɨ ɤɨɦɩɚɤɬ-

ɞɢɫɤɭ ɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɿɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɋɚɦ ɞɢɫɤ (CD-ROM) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 

ɤɪɭɝɥɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɹɤɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɚ. ȱɧɲɚ ɠ 

ɫɬɨɪɨɧɚ є ɪɨɛɨɱɨɸ ɿ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɜɨɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɝɥɚɞɤɚ. Ɉɞɧɚɤ, ɰɟ ɧɟ ɬɚɤ, 
ɬɨɦɭ ɳɨ ɹɤɳɨ ɛ ɰɟ ɛɭɥɨ ɬɚɤ, ɬɨ ɧɿ ɩɪɨ ɹɤɟ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɛ ɛɭɬɢ 

ɣ ɦɨɜɢ.  

 ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɨɛɨɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɞɢɫɤɚ ɹɤ ɛɢ 

ɫɤɚɧɭєɬьɫɹ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 0,14 ɦȼɬ ɩɪɢ 

ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 790 ɧɦ.). ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 

ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɥɹɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ - ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɱɢ ɧɿ? ɇɟ ɜɞɚɸɱɢɫь ɭ 

ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɭ ɬɟɯɧɿɤɭ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥьɤɢ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɚ ɜ ɭɫɿɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɚ ɫɬɚɧɢ - ɇɍɅЬ ɿ ɈȾɂɇɂɐə. Ⱦɚɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɰɢɯ ɧɭɥɿɜ ɬɚ ɨɞɢɧɢɰь ɿ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. Ɂɚɩɢɫ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɿɜ, ɚɥɟ ɬɭɬ ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɚ.  



 Ɂɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɿɬɿɜ (ɤɚɧɚɜɨɤ) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɢɫɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɚ, ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɹɤ ɞɿɚɦɟɬɪ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɚ, ɨɬɠɟ, ɿ ɩɢɬɚ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ.  

 ɐɿɤɚɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɨɫɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɑɚɫɬɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɛ'єɦɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɹɤɨɝɨ ɳɟ ɧɟ ɿɫɧɭє, ɿ, ɨɬɠɟ, ɧɟ 

ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɭ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɍ ɰьɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɨɥɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ȿɈɆ (ɰɢɮɪɨɜɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɚ) ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬьɫɹ ɧɚ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɭ. Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ 
ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɝɨɥɨɝɪɚɦɢ ɨɛ'єɦɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ 

ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɝɨɥɨɝɪɚɦɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧ, ɡ ɹɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ.  



 Ƚɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɿ ɟɬɚɥɨɧɚ ɡ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɱɚɫɬɨɤ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɡ ɬɚɤɨɸ ɠ ɜɟɥɢɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 

ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɿ ɛɭɥɨ ɛ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿʀ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɿʀ. ɋɚɦɨ ɫɨɛɨɸ 

ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɲɢɧɧɭ ɝɨɥɨɝɪɚɦɭ. Ɇɨɠɧɚ ɡɧɹɬɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɭ 

ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ʀʀ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭ ɦɨɜɭ ȿɈɆ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɰɢɮɪɨɜɨɸ 

ɝɨɥɨɝɪɚɦɨɸ. Ɉɛɢɞɜɚ ɰɿ ɲɥɹɯɢ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɝɨɥɨɝɪɚɦ 

ɹɤ ɧɨɫɿʀɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɛɥɹɬь ɞɭɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ 

ɝɨɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɪɨɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ. ɞ.  


