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ɉɪоаɧаɥɢɡɢɪоɜаɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩоɹɜɥеɧɢɹ ɩоɜɪеɠɞеɧɢɣ ɪеɥɶɫоɜ ɜ ɯоɞе ɢɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɧа ɫоɜɪеɦеɧɧɵɯ ɜɵɫо-
ɤоɫɤоɪоɫɬɧɵɯ ɢ ɬɹɠеɥоɧаɝɪɭɠеɧɧɵɯ ɠеɥеɡɧɵɯ ɞоɪоɝаɯ. ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо оɫɧоɜɧоɣ ɩɪɢɱɢɧоɣ ɜɵɯоɞа ɪеɥɶɫоɜ ɢɡ 
ɫɬɪоɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩоɜɪеɠɞеɧɢɹ ɭɫɬаɥоɫɬɧоɝо ɩɪоɢɫɯоɠɞеɧɢɹ, ɫɬеɩеɧɶ ɪаɡɜɢɬɢɹ ɤоɬоɪɵɯ оɩɪеɞеɥɹɸɬɫɹ ɫоɫɬаɜоɦ 
ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ. Ɍɪаɞɢɰɢоɧɧɵе ɠе ɫɩоɫоɛɵ ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɭɪоɜɧɹ ее ɫɜоɣɫɬɜ ɧа ɫеɝоɞɧɹ ɩɪаɤɬɢ-
ɱеɫɤɢ ɢɫɱеɪɩаɧɵ. ȼ ɷɬоɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɪеɞɫɬаɜɥɹеɬ ɢɧɬеɪеɫ ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɣ, ɫɩоɫоɛɧɵɯ 
ɩоɜɵɫɢɬɶ ɱɢɫɬоɬɭ ɢ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤое ɤаɱеɫɬɜо ɫɥɢɬɤа. Ɉɩɪоɛоɜаɧо ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɲɥаɤа ɗɒɉ ɜ ɤаɱеɫɬɜе ɫɦеɫɢ 
ɩɪɢ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤе ɡаɝоɬоɜɤɢ, ɱɬо ɩоɡɜоɥɹеɬ оɛеɫɩеɱɢɬɶ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɣ оɛоɝɪеɜ ɦеɧɢɫɤа ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɫɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲеɧɢɹ ɜɧɭɬɪеɧɧеɝо ɤаɱеɫɬɜа ɡаɝоɬоɜɤɢ. ɇаɪɹɞɭ ɫ ɷɬɢɦ, ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧо ɩоɤаɡаɧа 
ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɭɜеɥɢɱеɧɢɹ ɛоɥее ɱеɦ ɜ ɞɜа ɪаɡа ɫɤоɪоɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ ɫɥɢɬɤа ɩɪɢ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɦ ɩеɪеɩɥаɜе ɷɥеɤ-
ɬɪоɞа ɢɡ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ ɛеɡ ɭɯɭɞɲеɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɥɢɬɤа (ɭɫаɞоɱɧɵɯ ɢ ɥɢɤɜаɰɢоɧɧɵɯ ɞеɮеɤɬоɜ ɧе оɛɧаɪɭ-
ɠеɧо). ɗɤɫɩеɪɢɦеɧɬɵ оɬɤɪɵɜаɸɬ ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɭ ɫоɡɞаɧɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧоɝо ɩɪоɰеɫɫа ɗɒɉ � МɇɅɁ ɞɥɹ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа 
ɥɢɬоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɜɵɫоɤоɝо ɤаɱеɫɬɜа. Ȼɢɛɥɢоɝɪ. 21, ɬаɛɥ. 2, ɢɥ. 6.
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ȼɜеɞеɧɢе. ȼɵɫоɤɢе ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢоɧɧɵе ɫɜоɣɫɬɜа 
ɪеɥɶɫоɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ оɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥаɜɧɵɯ ɭɫɥоɜɢɣ оɛе-
ɫɩеɱеɧɢɹ ɤаɤ ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɢ, ɬаɤ ɢ ɛеɡоɩаɫɧоɫɬɢ 
ɫоɜɪеɦеɧɧɵɯ ɠеɥеɡɧɵɯ ɞоɪоɝ. Ɋаɡɜɢɬɢе ɠеɥеɡɧо-
ɞоɪоɠɧоɝо ɬɪаɧɫɩоɪɬа ɢɞеɬ ɩо ɩɭɬɢ ɢɧɬеɧɫɢɮɢ-
ɤаɰɢɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɪеɥɶɫоɜоɝо ɯоɡɹɣɫɬɜа ɡа ɫɱеɬ 
ɭɜеɥɢɱеɧɢɹ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞɜɢɠеɧɢɹ ɩаɫɫаɠɢɪɫɤɢɯ ɩо-
еɡɞоɜ ɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа оɫɶ ɩɪɢ ɩеɪеɜоɡɤаɯ. ɉɪɢ ɤа-
ɱеɧɢɢ ɢ ɫɤоɥɶɠеɧɢɢ ɧаɝɪɭɠеɧɧоɝо ɛɵɫɬɪоɞɜɢɠɭ-
ɳеɝоɫɹ ɦеɬаɥɥɢɱеɫɤоɝо ɤоɥеɫа ɪеɥɶɫ ɢɫɩɵɬɵɜаеɬ 
ɮɪɢɤɰɢоɧɧɵе (ɜ ɬоɦ ɱɢɫɥе аɛɪаɡɢɜɧɵе), ɬеɪɦɢ-
ɱеɫɤɢе ɢ ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧɵе ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɹ ɜɩɥоɬɶ ɞо 
ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɝо ɬеɱеɧɢɹ ɦеɬаɥɥа ɪаɛоɱɢɯ ɩоɜеɪɯ-
ɧоɫɬеɣ ɤоɥеɫа ɢ ɪеɥɶɫа. ɍɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо оɫɧоɜ-
ɧоɣ ɩɪɢɱɢɧоɣ ɜɵɯоɞа ɪеɥɶɫоɜ ɢɡ ɫɬɪоɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩоɜɪеɠɞеɧɢɹ ɭɫɬаɥоɫɬɧоɝо ɩɪоɢɫɯоɠɞеɧɢɹ, ɜоɡ-
ɧɢɤаɸɳɢе оɬ ɬɪеɧɢɹ ɢ ɭɞаɪɧɵɯ ɧаɝɪɭɡоɤ оɬ ɤоɥеɫ 
ɩоɞɜɢɠɧоɝо ɫоɫɬаɜа.

Ⱦɥɹ ɭɦеɧɶɲеɧɢɹ ɩоɜɪеɠɞеɧɢɣ ɦеɬаɥɥ ɪеɥɶɫоɜ 
ɞоɥɠеɧ ɢɦеɬɶ ɜɵɫоɤɭɸ ɬɜеɪɞоɫɬɶ ɢ оɛеɫɩеɱɢɜаɬɶ 
ɜɵɫоɤɭɸ ɤоɧɬаɤɬɧо-ɭɫɬаɥоɫɬɧɭɸ ɩɪоɱɧоɫɬɶ ɢ 
ɭɫɬоɣɱɢɜоɫɬɶ ɤ ɢɡɧоɫɭ ɦеɬаɥɥа ɝоɥоɜɤɢ, ɢ, оɞɧо-
ɜɪеɦеɧɧо, ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤоɫɬɶ ɦеɬаɥɥа еɝо 
ɲеɣɤɢ ɢ ɩоɞоɲɜɵ.

ɉоɷɬоɦɭ ɩеɪеɞ ɭɱеɧɵɦɢ-ɦаɬеɪɢаɥоɜеɞаɦɢ ɢ 
ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤɢɦɢ ɡаɜоɞаɦɢ, ɩɪоɢɡɜоɞɹɳɢɦɢ 
ɪеɥɶɫоɜɭɸ ɫɬаɥɶ, ɫɬоɢɬ ɧеɩɪоɫɬаɹ ɡаɞаɱа оɛеɫɩе-
ɱɢɬɶ ее ɜɵɫоɤɭɸ ɩɪоɱɧоɫɬɶ, ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶ, ɢɡɧо-

ɫоɫɬоɣɤоɫɬɶ ɢ ɭɫɬоɣɱɢɜоɫɬɶ ɤ ɡɧаɤоɩеɪеɦеɧɧɵɦ 
ɧаɝɪɭɡɤаɦ. ɋɥоɠɧоɫɬɶ ɪеɲеɧɢɹ ɩɪоɛɥеɦɵ ɭɫɭɝɭ-
ɛɥɹеɬɫɹ ɬеɦ, ɱɬо ɢɡɜеɫɬɧɵе ɷɤоɧоɦɢɱеɫɤɢ оɩɪаɜ-
ɞаɧɧɵе ɫɩоɫоɛɵ (ɥеɝɢɪоɜаɧɢе, ɦоɞɢɮɢɰɢɪоɜа-
ɧɢе ɢ ɬеɪɦɢɱеɫɤаɹ оɛɪаɛоɬɤа) ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɭɪоɜɧɹ 
ɫɜоɣɫɬɜ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ ɧа ɫеɝоɞɧɹ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ 
ɢɫɱеɪɩаɧɵ.

ɇеоɛɯоɞɢɦо ɢɫɤаɬɶ ɧоɜɵе ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɧɵе ɪе-
ɲеɧɢɹ, ɫɪеɞɢ ɤоɬоɪɵɯ, ɩо ɧаɲеɦɭ ɦɧеɧɢɸ, ɩɪɢ-
ɦеɧеɧɢе ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɣ ɞɥɹ ɩоɜɵ-
ɲеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ.

ɋɨɜɪеɦеɧɧɵе ɫɬаɥɢ ɞɥɹ ɪеɥɶɫɨɜ ɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɢɯ 
ɩɨɜɪеɠɞеɧɢɹ. ɉоɜɵɲеɧɢе ɤаɱеɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜ ɩɭɫɬɶ 
ɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧаɹ, ɧо ɞо ɧаɫɬоɹɳеɝо ɜɪеɦеɧɢ ɬаɤ ɢ 
ɧе ɪеɲеɧɧаɹ ɡаɞаɱа. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɤɪɭɩɧеɣɲɢɯ ɫоɜɪе-
ɦеɧɧɵɯ аɧɝɥɢɣɫɤɢɯ ɦеɬаɥɥоɜеɞоɜ ɩɪоɮ. Ƚ. Ȼɯаɞе-
ɲɢа ɧеɞаɜɧо ɜоɡɜеɞеɧ ɜ ɪɵɰаɪɫɤое ɞоɫɬоɢɧɫɬɜо ɡа 
ɧаɭɱɧое ɫоɩɪоɜоɠɞеɧɢе ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɜɵɫоɤоɧа-
ɞеɠɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ ɞɥɹ ɬɭɧɧеɥɹ ɩоɞ Ʌа-Маɧɲеɦ.

ɉоɩɵɬаеɦɫɹ ɩɪоаɧаɥɢɡɢɪоɜаɬɶ ɫоɜɪеɦеɧɧɵе 
ɬеɧɞеɧɰɢɢ ɜ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɢ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ ɢ ɧа-
ɦеɬɢɬɶ ɧаɩɪаɜɥеɧɢɹ ɩоɢɫɤоɜ, ɤоɬоɪɵе ɦоɝɭɬ ɞаɬɶ 
ɩоɥоɠɢɬеɥɶɧɵɣ ɪеɡɭɥɶɬаɬ.

ɉеɪɜɵе ɪеɥɶɫɵ ɢɡɝоɬаɜɥɢɜаɥɢ ɢɡ ɱɭɝɭɧа ɢ ɩо-
ɧаɱаɥɭ ɠеɥеɡɧɭɸ ɞоɪоɝɭ ɧаɡɵɜаɥɢ «ɱɭɝɭɧɤоɣ». 
Ȼɥаɝоɞаɪɹ ɜɵɫоɤоɦɭ ɫоɞеɪɠаɧɢɸ ɭɝɥеɪоɞа ɱɭɝɭɧ 
оɛɥаɞаеɬ ɜɵɫоɤоɣ ɬɜеɪɞоɫɬɶɸ ɢ ɢɡɧоɫоɫɬоɣɤо-
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ɫɬɶɸ, оɞɧаɤо ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤоɣ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɢ ɢ ɫɥоɠ-
ɧоɫɬɢ оɬɥɢɜɤɢ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɥеɬеɣ ɭɫɬɭɩɢɥ ɦеɫɬо 
ɫɬаɥɢ. Ʉɪоɦе ɬоɝо, ɫɥоɠɧоɫɬɢ ɫɜаɪɤɢ ɱɭɝɭɧа ɧе 
ɞаɜаɥɢ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɫоɡɞаɧɢɹ ɛеɫɫɬɵɤоɜоɝо ɩɭɬɢ. 
Ɋеɥɶɫоɜɵе ɫɬаɥɢ ɫоɯɪаɧɢɥɢ ɜ ɫɜоеɦ ɫоɫɬаɜе ɞо-
ɜоɥɶɧо ɜɵɫоɤое ɫоɞеɪɠаɧɢе ɭɝɥеɪоɞа, ɤоɬоɪɵɣ 
ɹɜɥɹеɬɫɹ ɫаɦɵɦ ɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɷɤоɧоɦɢɱɧɵɦ 
ɭɩɪоɱɧɢɬеɥеɦ ɫɩɥаɜоɜ ɧа оɫɧоɜе ɠеɥеɡа. Ɉɞɧа-
ɤо ɩɪɢ ɫоɞеɪɠаɧɢɢ ɭɝɥеɪоɞа a 0,82 �, ɯаɪаɤɬеɪ-
ɧоɦ ɞɥɹ ɷɜɬеɤɬоɢɞɧоɝо ɩɪеɜɪаɳеɧɢɹ аɭɫɬеɧɢɬа, 
ɜоɡɪаɫɬаеɬ ɜеɪоɹɬɧоɫɬɶ ɩоɹɜɥеɧɢɹ ɰеɦеɧɬɢɬɧоɣ 
ɫеɬɤɢ, ɩоɝɪаɧɢɱɧое ɪаɫɩоɥоɠеɧɢе ɤоɬоɪоɣ ɦоɠеɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧоɣ ɯɪɭɩɤоɝо ɪаɡɪɭɲеɧɢɹ. ɉоɷɬоɦɭ 
ɧаɢɛоɥее ɪаɫɩɪоɫɬɪаɧеɧɧɵɦ ɬɢɩоɦ ɪеɥɶɫоɜоɣ 
ɫɬаɥɢ ɜ ɧаɫɬоɹɳее ɜɪеɦɹ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɦеɬаɥɥ ɫ ɩоɥ-
ɧоɫɬɶɸ ɩеɪɥɢɬɧоɣ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ. ȼ ɩоɫɥеɞɧɢе 
ɞеɫɹɬɢɥеɬɢɹ ɞɥɹ ɪеɥɶɫоɜ, ɪаɛоɬаɸɳɢɯ ɫ ɜɵɫоɤоɣ 
ɛоɤоɜоɣ ɧаɝɪɭɡɤоɣ, ɧаɱаɥɢ ɩɪɢɦеɧɹɬɶ ɜɵɫоɤоɢɡ-
ɧоɫɬоɫɬоɣɤɢе ɡаɷɜɬеɤɬоɢɞɧɵе ɫɬаɥɢ, а ɞɥɹ ɜɫеɝо 
ɩɭɬɢ ² ɪеɥɶɫɵ ɫ ɛеɣɧɢɬɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ >1±4@.

ɋеɝоɞɧɹ ɫаɦɵе ɫɬоɣɤɢе (1000...1200 ɦɥɧ ɛɪɭɬ-
ɬо-ɬоɧɧ) ɩɪɹɦɵе ɢ ɞɥɢɧɧɵе (ɞо 150 ɦ) ɪеɥɶɫɵ 
ɩɪоɢɡɜоɞɹɬ ɜ əɩоɧɢɢ. əɩоɧɫɤɢе ɪеɥɶɫɵ ɢɦеɸɬ 
ɜɵɫоɤɭɸ ɢɡɧоɫоɫɬоɣɤоɫɬɶ ɢ ɫоɩɪоɬɢɜɥеɧɢе ɩо-
ɜɪеɠɞеɧɢɸ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ, ɱɬо оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ ɞɥɢ-
ɬеɥɶɧɵɣ ɫɪоɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɭɦеɧɶɲаеɬ ɡаɬɪаɬɵ ɧа 
ɲɥɢɮоɜаɧɢе, ɱɬо ɜ ɫɜоɸ оɱеɪеɞɶ ɩоɜɵɲаеɬ ɩɪɢ-
ɜɥеɤаɬеɥɶɧоɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ. ȼɵɫоɤɢе ɪеɡɭɥɶɬа-
ɬɵ ɞоɫɬɢɝɧɭɬɵ ɛɥаɝоɞаɪɹ ɬоɦɭ, ɱɬо ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɢ 
оɛеɫɩеɱɢɜаɸɬ (ɩо ɢɯ ɫоɛɫɬɜеɧɧоɦɭ оɩɪеɞеɥеɧɢɸ) 
«ɱɢɫɬɵе ɪеɥɶɫɵ оɞɧоɪоɞɧоɝо ɤаɱеɫɬɜа». ɋɬаɥɶ 
ɢɡɝоɬаɜɥɢɜаɸɬ ɢɡ ɩеɪɜоɪоɞɧоɝо ɫɵɪɶɹ (ɠеɥеɡɧоɣ 
ɪɭɞɵ) ɫɬаɧɞаɪɬɢɡɢɪоɜаɧɧɵɦ ɩɪоɰеɫɫоɦ (ɜɵɩɥаɜ-
ɤа ɫɬаɥɢ ɜ ɤɢɫɥоɪоɞɧɵɯ ɤоɧɜеɪɬеɪаɯ), ɜ ɪеɡɭɥɶɬаɬе 
ɱеɝо ɢ ɩоɥɭɱаɸɬ ɜɵɫоɤоɩɪоɱɧɵе ɪеɥɶɫɵ ɫɬаɛɢɥɶ-
ɧоɝо ɤаɱеɫɬɜа. ɉо ɫɪаɜɧеɧɢɸ ɫ ɩɥаɜɤоɣ ɜ ɞɭɝоɜɵɯ 
ɫɬаɥеɩɥаɜɢɥɶɧɵɯ ɩеɱаɯ (Ⱦɋɉ), ɩеɪеɞеɥ ɩеɪɜоɪоɞ-
ɧоɝо ɫɵɪɶɹ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ ɛоɥее ɜɵɫоɤɭɸ ɱɢɫɬоɬɭ 
ɦеɬаɥɥа ɢ, ɜ ɪеɡɭɥɶɬаɬе ² ɜɵɫоɤоɤаɱеɫɬɜеɧɧɵе 
ɪеɥɶɫɵ. ɉɪɢɦеɧеɧɢе ɠеɥеɡа ɩɪɹɦоɝо ɜоɫɫɬаɧоɜɥе-
ɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜ ɹɩоɧɫɤɢɦɢ ɫɩеɰɢа-
ɥɢɫɬаɦɢ ɧа ɞаɧɧоɦ ɷɬаɩе ɧе оɛɫɭɠɞаɥоɫɶ >5@.

ɋɭɳеɫɬɜеɧɧое ɜɥɢɹɧɢе ɧа ɫɪоɤ ɫɥɭɠɛɵ ɪеɥɶ-
ɫоɜ оɤаɡɵɜаеɬ ɬеɪɦооɛɪаɛоɬɤа. ɂɫɫɥеɞоɜаɧɢɹɦɢ 
ȼɇɂɂɀɌ ɩоɤаɡаɧо, ɱɬо ɩɪɢɦеɧеɧɢе оɬɞеɥɶɧоɝо 
ɧаɝɪеɜа ɩоɞ ɡаɤаɥɤɭ ɡа ɫɱеɬ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɦеɥɤоɝо 
ɡеɪɧа ɩɪɢ еɝо ɩеɪеɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɜ ɩɪоɰеɫɫе ɩо-
ɜɬоɪɧоɝо ɧаɝɪеɜа ɩɪɢɜоɞɢɬ ɤ ɪоɫɬɭ ɭɞаɪɧоɣ ɜɹɡɤо-
ɫɬɢ ɜ 1,4...2,0, ɤоɩɪоɜоɣ ɩɪоɱɧоɫɬɢ ² ɜ 2,0, ɬɪе-
ɳɢɧоɫɬоɣɤоɫɬɢ ɜ 1,5...1,8, ɤɪɢɬɢɱеɫɤоɝо ɪаɡɦеɪа 
ɭɫɬаɥоɫɬɧɵɯ ɬɪеɳɢɧ ² ɜ 2,3...2,5 ɪаɡа >6@.

Ʉоɦɩаɧɢɹ NKK (əɩоɧɢɹ) ɪаɡɪаɛоɬаɥа ɜɵɫо-
ɤоɫɬоɣɤɢе ɬеɪɦоɭɩɪоɱɧеɧɧɵе ɩеɪɥɢɬɧɵе ɪеɥɶ-
ɫɵ ɫеɪɢɢ T++370 (ɤɥаɫɫ ɩɪоɱɧоɫɬɢ ɧа ɪаɡɪɵɜ 
1300 Мɉа) ɞɥɹ ɪаɛоɬɵ ɧа ɬɹɠеɥо ɧаɝɪɭɠеɧɧɵɯ ɠе-
ɥеɡɧɵɯ ɞоɪоɝаɯ. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɷɬоɣ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ 

ɦеɠɩɥаɫɬɢɧɱаɬое ɪаɫɫɬоɹɧɢе ɜ ɩеɪɥɢɬе (МɊɉ) ɦе-
ɧее 0,2 ɦɤɦ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬɫɹ ɬ.ɧ. «оɧ-ɥаɣɧ» ɬеɪɦо-
оɛɪаɛоɬɤоɣ. ɍɥɭɱɲеɧɢе ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤ ɩеɪɥɢɬɧɵɯ 
ɫɬаɥɶɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ ɞоɫɬɢɝɧɭɬо ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜеɧɧо 
ɡа ɫɱеɬ ɭɦеɧɶɲеɧɢɹ ɪаɫɫɬоɹɧɢɹ ɦеɠɞɭ ɩеɪɥɢɬɧɵ-
ɦɢ ɥаɦеɥɹɦɢ >7@. ɉоɫɤоɥɶɤɭ ɞоɫɬɢɝɧɭɬое ɭɦеɧɶ-
ɲеɧɢе МɊɉ ɜ T++370 ɩɪɢɛɥɢɠаеɬɫɹ ɤ ɬеоɪеɬɢ-
ɱеɫɤоɦɭ ɩɪеɞеɥɭ (0,1 ɦɤɦ), ɬо ɛɥɢɡоɤ ɢ ɩɪеɞеɥ 
ɜоɡɦоɠɧоɫɬеɣ ɩеɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬаɥɶɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ.

Ɉɛɳеɩɪɢɡɧаɧɧɵɦɢ ɮаɤɬоɪаɦɢ, оɤаɡɵɜаɸɳɢ-
ɦɢ оɬɪɢɰаɬеɥɶɧое ɜɥɢɹɧɢе ɧа ɤоɧɬаɤɬɧɭɸ ɭɫɬа-
ɥоɫɬɶ ɤаɱеɧɢɹ ɢ ɢɡɧоɫ, ɹɜɥɹеɬɫɹ ɧаɥɢɱɢе ɧеɦеɬаɥ-
ɥɢɱеɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ ɢ ɛоɥɶɲое МɊɉ. ɉɪɢɧɹɬо 
ɫɱɢɬаɬɶ, ɱɬо ɢɡɧоɫоɫɬоɣɤоɫɬɶ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ ɧа-
ɩɪɹɦɭɸ ɡаɜɢɫɢɬ оɬ ɬɜеɪɞоɫɬɢ ɢ МɊɉ. ȼ ɬо ɠе ɜɪе-
ɦɹ, ɜ ɪаɛоɬе, ɜɵɩоɥɧеɧɧоɣ ɩоɞ ɪɭɤоɜоɞɫɬɜоɦ ɢɡ-
ɜеɫɬɧоɝо аɦеɪɢɤаɧɫɤоɝо ɦеɬаɥɥоɜеɞа ɩɪоɮ. А. Ⱦɢ 
Аɪɞо >8@, ɭɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢе ɞоɷɜɬеɤɬо-
ɢɞɧоɝо ɰеɦеɧɬɢɬа ɢ ɪаɡɦеɪ ɡеɪɧа аɭɫɬеɧɢɬа ɬаɤ-
ɠе ɢɝɪаɸɬ ɜаɠɧɭɸ ɪоɥɶ ɜ ɩоɹɜɥеɧɢɢ ɤоɧɬаɤɬɧоɣ 
ɭɫɬаɥоɫɬɢ ɤаɱеɧɢɹ ɢ ɢɡɧоɫе.

ɉоɥоɠɢɬеɥɶɧое ɜɥɢɹɧɢе ɢɡɦеɥɶɱеɧɢɹ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɵɯ ɫоɫɬаɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɪаɡɜɢɬоɣ ɹɱеɢɫɬоɣ ɞɢɫ-
ɥоɤаɰɢоɧɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧа ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɩɪоɱɧоɫɬɢ 
ɢ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɢ ɩоɤаɡаɥɢ ɩоɥɢɝоɧɧɵе ɢɫɩɵɬаɧɢɹ 
ɠеɥеɡɧоɞоɪоɠɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ Ɋ65 ɢɡ ɫɬаɥɢ ɛеɣɧɢɬ-
ɧоɝо ɤɥаɫɫа ɦаɪɤɢ ɗ30ɏȽ2ɋАɎМ. ɂɧɬеɧɫɢɜɧоɫɬɶ 
ɛоɤоɜоɝо ɢ ɜеɪɬɢɤаɥɶɧоɝо ɢɡɧоɫа ɪеɥɶɫоɜ ɢɡ ɫɬаɥɢ 
ɷɬоɣ ɦаɪɤɢ ɧа 10 ɢ 23 � ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо ɦеɧɶɲе 
ɩо ɫɪаɜɧеɧɢɸ ɫ ɢɧɬеɧɫɢɜɧоɫɬɶɸ ɢɡɧоɫа оɛɴеɦ-
ɧо-ɡаɤаɥеɧɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ ɢɡ ɫɬаɥɢ ɦаɪɤɢ ɗ76Ɏ. 
Ɉɬɦеɬɢɦ, ɱɬо ɩоɥɭɱеɧɧɵɣ ɷɮɮеɤɬ ɞоɫɬɢɝɧɭɬ ɩɪɢ 
ɢɡɦеɧеɧɢɢ ɯɢɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа ɫɬаɥɢ ɢ ɧе ɦоɠеɬ 
ɛɵɬɶ оɬɧеɫеɧ ɬоɥɶɤо ɤ ɪаɮɢɧɢɪоɜаɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɩоɫɤоɥɶɤɭ ɫɬаɥɶ ɞоɩоɥɧɢɬеɥɶɧо ɥеɝɢɪоɜаɧа ɯɪо-
ɦоɦ, аɡоɬоɦ, ɜаɧаɞɢеɦ ɢ ɦоɥɢɛɞеɧоɦ. ȼɜеɞеɧɢе 
0,07...0,08 � ɜаɧаɞɢɹ ɢ 0,012...0,017 � аɡоɬа ɩоɜɵ-
ɫɢɥо ɩɥаɫɬɢɱеɫɤɢе ɫɜоɣɫɬɜа ɢ ɭɞаɪɧɭɸ ɜɹɡɤоɫɬɶ 
ɫɬаɥɢ ɫ ɜɵɫоɤɢɦ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ ɭɝɥеɪоɞа, а ɬаɤɠе 
оɛеɫɩеɱɢɥо ɩоɜɵɲеɧɢе ɫоɩɪоɬɢɜɥеɧɢɹ ɪеɥɶɫоɜ 
ɯɪɭɩɤоɦɭ ɪаɡɪɭɲеɧɢɸ >�@.

Мɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩоɜеɞеɧɢе ɩɪɢ ɢɡɧоɫе ɜ ɭɫ-
ɥоɜɢɹɯ ɤоɧɬаɤɬɧоɣ ɭɫɬаɥоɫɬɢ ɤаɱеɧɢɹ/ɫɤоɥɶɠеɧɢɹ 
ɩɹɬɢ ɛеɣɧɢɬɧɵɯ ɫɬаɥеɣ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ 
ɭɝɥеɪоɞа ɢ ɥеɝɢɪоɜаɧɢеɦ ɦоɥɢɛɞеɧоɦ ɢ ɛоɪоɦ ɢɡ-
ɭɱеɧɵ аɜɬоɪаɦɢ >10@. ɂɡɧоɫоɫɬоɣɤоɫɬɶ ɭɜеɥɢɱɢɜа-
ɥаɫɶ ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɫɬаɥɢ ɛеɡɤаɪɛɢɞɧоɝо 
ɛеɣɧɢɬа. Ʉоɥɢɱеɫɬɜо ɷɬоɣ ɮоɪɦɵ ɛеɣɧɢɬа ɜ ɦɢɤɪо-
ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɪоɫɥо ɩɪɢ ɛоɥее ɜɵɫоɤоɦ ɫоɞеɪɠаɧɢɢ 
ɭɝɥеɪоɞа ɢ ɫɤоɪоɫɬɢ оɯɥаɠɞеɧɢɹ. ɋɬаɥɶ ɫ 0,18 � ɋ 
ɢ 1,13 � Si ɜ ɡаɤаɥеɧɧоɦ ɫоɫɬоɹɧɢɢ ɢɦеɥа ɬаɤɢе ɠе 
ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ ɢɡɧоɫе, ɤаɤ ɢ ɩеɪɥɢɬɧɵе ɪеɥɶɫɵ 
ɫ ɡаɤаɥеɧɧоɣ ɝоɥоɜɤоɣ ɫ 0,8 � ɋ >10@.

ɉɪɢɝоɞɧоɫɬɶ ɩеɪɥɢɬɧɵɯ ɢ ɛеɣɧɢɬɧɵɯ ɪеɥɶ-
ɫоɜɵɯ ɫɬаɥеɣ ɞɥɹ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɧа ɠеɥеɡɧɵɯ 
ɞоɪоɝаɯ, ɝɞе еɫɬɶ ɩɪоɛɥеɦɵ ɤоɧɬаɤɬɧо-ɭɫɬаɥоɫɬ-
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ɧоɝо ɪаɡɪɭɲеɧɢɹ ɩɪɢ ɤаɱеɧɢɢ ɤоɥеɫа, ɢɫɫɥеɞоɜа-
ɥɢ ɫɩеɰɢаɥɢɫɬɵ ɤоɦɩаɧɢɢ «ɋɢɫɬеɦɬеɯɧɢɤ» >11@. 
ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо ɩɪɢ ɩɪаɜɢɥɶɧоɦ ɥеɝɢɪоɜаɧɢɢ ɢ 
ɤоɧɬɪоɥе ɮоɪɦɵ ɫɭɥɶɮɢɞоɜ, еɫɬеɫɬɜеɧɧо ɬɜеɪɞаɹ 
ɫɬаɥɶ ɛеɡ ɬеɪɦооɛɪаɛоɬɤɢ ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ аɥɶɬеɪɧа-
ɬɢɜоɣ ɪеɥɶɫаɦ ɫ ɡаɤаɥеɧɧоɣ ɝоɥоɜɤоɣ. Ȼеɣɧɢɬɧɵе 
ɪеɥɶɫоɜɵе ɫɬаɥɢ ɦоɝɭɬ оɛеɫɩеɱɢɬɶ ɛаɥаɧɫ ɦеɠɞɭ 
ɩɪоɰеɫɫаɦɢ ɢɡɧоɫа ɢ ɤоɧɬаɤɬɧоɣ ɭɫɬаɥоɫɬɢ ɧа 
ɧеɜɵɫоɤоɦ ɭɪоɜɧе. Ɍеɦ ɧе ɦеɧее, ɫ ɭɱеɬоɦ ɢɡɦе-
ɧɢɜɲɢɯɫɹ ɩɪеɞɫɬаɜɥеɧɢɣ о ɦеɯаɧɢɡɦаɯ ɢɡɧаɲɢ-
ɜаɧɢɹ ɩеɪɥɢɬɧоɣ ɫɬаɥɢ ɞоɥɠɧа оɛеɫɩеɱɢɜаɬɶɫɹ 
ɢɯ ɦɢɧɢɦаɥɶɧаɹ ɩɪоɱɧоɫɬɶ. Ɋеɡɭɥɶɬаɬɵ ɪаɛоɬɵ 
>11@ ɩоɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬо ɜɵɫоɤоɯɪоɦɢɫɬаɹ ɫɬаɥɶ ɫо 
ɫɪеɞɧɢɦ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ ɭɝɥеɪоɞа ɢ, ɫɥеɞоɜаɬеɥɶɧо, 
ɡɧаɱɢɬеɥɶɧо ɛоɥɶɲеɣ ɩɪоɱɧоɫɬɶɸ, оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ 
ɥɭɱɲɭɸ ɢɡɧоɫоɫɬоɣɤоɫɬɶ, ɱеɦ ɜɵɫоɤоɦаɪɝаɧɰо-
ɜɢɫɬаɹ ɫɬаɥɶ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ ɭɝɥеɪоɞа.

ɋɪаɜɧɢɬеɥɶɧаɹ оɰеɧɤа ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɢ ɠеɥеɡ-
ɧоɞоɪоɠɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ ɢɡɜеɫɬɧɵɯ ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥеɣ 
ɛɵɥа ɫɞеɥаɧа ɦеɬоɞоɦ ɬ.ɧ. «ɩɪеɦɢɭɦ-ɬеɫɬа» ɜ 
Transportation Technology Center, ɋɒА >12@. ɂɫ-
ɩɵɬɵɜаɥɢ ɞеɫɹɬɶ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞоɜ ɪеɥɶɫоɜ ɫеɦɢ 
ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥеɣ. Аɧаɥɢɡ ɦеɬаɥɥа ɝоɥоɜɤɢ ɪеɥɶɫа 
ɩоɤаɡаɥ, ɱɬо ɜɫе ɫɬаɥɢ ɦоɠɧо ɫɱɢɬаɬɶ оɱеɧɶ ɱɢ-
ɫɬɵɦɢ. Ʉоɥɢɱеɫɬɜо оɤɫɢɞоɜ ɢ ɩоɪ ɜ ɝоɥоɜɤе оɬɧо-
ɫɢɬеɥɶɧо ɧеɜеɥɢɤо (ɦеɧее 5 � ɩо оɛɴеɦɭ) ɜо ɜɫеɯ 
ɬеɫɬɢɪɭеɦɵɯ ɪеɥɶɫаɯ. Ɉɞɧаɤо ɜ ɧеɤоɬоɪɵɯ ɪеɥɶɫаɯ 
ɩɪеɦɢɭɦ ɤɥаɫɫа ɛɵɥо оɛɧаɪɭɠеɧо ɩɪеɜɵɲеɧɢе 
ɦаɤɫɢɦаɥɶɧоɝо ɫоɞеɪɠаɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞоɜ (ɞо 45 �). 
Ɉɰеɧɤа ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝоɥоɜɤɢ ɩоɤаɡаɥа, ɱɬо 
ɜɫе ɪеɥɶɫɵ ɢɦеɸɬ ɩоɥɧоɫɬɶɸ ɩеɪɥɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɭ, ɱɬо оɬɜеɱаеɬ ɪеɤоɦеɧɞаɰɢɹɦ Аɦеɪɢɤаɧɫɤоɣ 
аɫɫоɰɢаɰɢɢ ɀеɥеɡɧоɞоɪоɠɧоɣ ɬеɯɧɢɤɢ ɢ оɛɫɥɭ-
ɠɢɜаɧɢɹ ɩɭɬеɣ (The American Railway Engineering 
and Maintenance-of-Way Association ² AREMA) 
ɞɥɹ ɪеɥɶɫоɜ ɩɪеɦɢɭɦ ɤɥаɫɫа ɢ ɪеɥɶɫоɜ ɫɪеɞɧеɣ 
ɬɜеɪɞоɫɬɢ. Ɉɞɧаɤо ɩɪɢ аɧаɥɢɡе ɫ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢеɦ 
ɫɤаɧɢɪɭɸɳеɣ ɷɥеɤɬɪоɧɧоɣ ɦɢɤɪоɫɤоɩɢɢ (ɋɗМ) ɜ 
ɧеɤоɬоɪɵɯ ɪеɥɶɫаɯ ɩɪеɦɢɭɦ ɤɥаɫɫа оɛɧаɪɭɠеɧɵ 
ɜɵɞеɥеɧɢɹ ɞоɷɜɬеɤɬоɢɞɧоɝо ɰеɦеɧɬɢɬа (Fe3C) ɩо 
ɝɪаɧɢɰаɦ ɡеɪеɧ. ɇаɥɢɱɢе Fe3C ɦоɠеɬ ɫɩоɫоɛɫɬɜо-
ɜаɬɶ ɩоɹɜɥеɧɢɸ ɤоɧɬаɤɬɧоɣ ɭɫɬаɥоɫɬɢ ɤаɱеɧɢɹ 
(RCF). ɇа ɩɪаɤɬɢɤе ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɠеɥеɡɧɵɯ 
ɞоɪоɝ ɭɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо ɩɪɢɱɢɧоɣ оɛɪаɡоɜаɧɢɹ 
Fe3C ɧа ɝɪаɧɢɰаɯ ɡеɪеɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧеɛɥаɝоɩɪɢɹɬɧɵе 
ɫоɫɬаɜ ɦеɬаɥɥа ɢ ɬеɪɦоɦеɯаɧɢɱеɫɤаɹ оɛɪаɛоɬɤа. 
ɇаɥɢɱɢе ɞоɷɜɬеɤɬоɢɞɧоɝо ɰеɦеɧɬɢɬа ɜ ɫоɱеɬаɧɢɢ 
ɫ ɩоɜɵɲеɧɧɵɦ ɤоɥɢɱеɫɬɜоɦ ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱеɧɢɣ ɜеɞеɬ ɤ ɩоɹɜɥеɧɢɸ ɤоɧɬаɤɬɧо-ɭɫɬа-
ɥоɫɬɧоɝо ɪаɡɪɭɲеɧɢɹ ɩɪɢ ɤаɱеɧɢɢ. ɍɫɬаɥоɫɬɧɵе 
ɬɪеɳɢɧɵ, ɢɧɢɰɢɢɪɭеɦɵе ɜ ɦеɠɤɪɢɫɬаɥɥɢɬɧоɦ 
ɰеɦеɧɬɢɬе, ɦоɝɭɬ ɩеɪеɪаɫɬаɬɶ ɜо ɜɬоɪɢɱɧɵе ɬɪе-
ɳɢɧɵ ɧа ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɹɯ (ɇȼ), ɱɬо 
ɭɫɤоɪɹеɬ ɭɫɬаɥоɫɬɶ ɦеɬаɥɥа ɝоɥоɜɤɢ ɪеɥɶɫа.

Аɜɬоɪɵ ɪаɛоɬɵ >13@ ɭɤаɡɵɜаɸɬ ɧа ɬо, ɱɬо ɛоɥɶ-
ɲое ɜɥɢɹɧɢе ɧа ɤаɱеɫɬɜо ɫɬаɥɢ ɞɥɹ ɪеɥɶɫоɜ ɜɵɫо-

ɤоɫɤоɪоɫɬɧɵɯ ɠеɥеɡɧɵɯ ɞоɪоɝ (ɛоɥее 350 ɤɦ/ɱ) 
оɤаɡɵɜаɸɬ ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢе ɜɤɥɸɱеɧɢɹ. Ȼɥаɝоɞаɪɹ 
оɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɬеɯɧоɥоɝɢɢ ɤоɧɬɪоɥɹ ɇȼ ɛɵɥа ɭɥɭɱ-
ɲеɧа ɱɢɫɬоɬа ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɢɡɦеɧɢɥɢɫɶ 
ɫоɫɬаɜ, ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɢе ɢ ɮоɪɦа ɇȼ. Ɉɛɳее ɫɪеɞɧее 
ɫоɞеɪɠаɧɢе ɤɢɫɥоɪоɞа ɫɧɢɡɢɥоɫɶ ɞо 10,17Â10±6 ɢ 
ɩɪоɰеɧɬ ɧаɡɧаɱеɧɢɹ ɪеɥɶɫоɜ ɞɥɹ ɜɵɫоɤоɫɤоɪоɫɬɧɵɯ 
ɠеɥеɡɧɵɯ ɞоɪоɝ ɩо ɪеɡɭɥɶɬаɬаɦ ɤоɦɩɥеɤɫɧоɣ ɩɪɢ-
еɦɤɢ ɩо ɇȼ ɭɜеɥɢɱɢɥɫɹ ɫ 48,21 ɞо �8,1 �.

ɋɩеɰɢаɥɢɫɬɵ ɩо ɤоɧɬаɤɬоɣ ɫɜаɪɤе ɭɫɬаɧоɜɢɥɢ, 
ɱɬо ɫɤоɩɥеɧɢɹ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ аɥɸɦоɫɢɥɢɤаɬоɜ, ɬаɤ 
ɧаɡɵɜаеɦɵɯ ɦаɬоɜɵɯ ɩɹɬеɧ, ɢ оɤɫɢɞɧɵе ɩɥеɧɤɢ 
ɛоɥее ɫɥоɠɧоɝо ɫоɫɬаɜа ɮоɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɫɜаɪɧоɦ 
ɫоеɞɢɧеɧɢɢ ɧа ɛаɡе ɢɫɯоɞɧɵɯ ɧеоɞɧоɪоɞɧо ɪаɫ-
ɩɪеɞеɥеɧɧɵɯ ɇȼ ɜ ɦеɬаɥɥе ɪеɥɶɫа >14@.

ȼ ɪаɛоɬе >15@ ɧа оɫɧоɜе аɧаɥɢɡа оɛɪаɡɰоɜ ɪеɥɶ-
ɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ оɩɵɬɧɵɯ ɩаɪɬɢɣ, ɩɪоɲеɞɲɢɯ ɷɤɫ-
ɩɥɭаɬаɰɢоɧɧɵе ɢɫɩɵɬаɧɢɹ ɧа оɩɵɬɧоɦ ɤоɥɶɰе 
ȼɇɂɂɀɌ ɢ ɥɢɬеɪаɬɭɪɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɫɞеɥаɧ ɜɵɜоɞ 
о ɬоɦ, ɱɬо ɧаɢɛоɥɶɲее ɜɥɢɹɧɢе ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢ-
оɧɧɵе ɫɜоɣɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜ оɤаɡɵɜаеɬ ɜɵɫоɤое ɫо-
ɞеɪɠаɧɢе ɤɪɭɩɧɵɯ ɧеɞеɮоɪɦɢɪɭеɦɵɯ ɜɵɫоɤоɝɥɢ-
ɧоɡеɦɢɫɬɵɯ оɤɫɢɞɧɵɯ ɇȼ ɫ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ оɤɫɢɞа 
аɥɸɦɢɧɢɹ ɛоɥее 50 �.

ɋоɛɫɬɜеɧɧɵɣ оɩɵɬ оɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɜɧеɩеɱɧоɣ 
оɛɪаɛоɬɤɢ (ɜаɤɭɭɦɢɪоɜаɧɢɹ ɢ ɮɢɧɢɲɧоɝо ɪаɫɤɢɫ-
ɥеɧɢɹ аɥɸɦɢɧɢеɦ ɢ ɤаɥɶɰɢеɦ) ɤоɥеɫɧоɣ ɫɬаɥɢ 
ɩоɤаɡаɥ ɰеɥеɫооɛɪаɡɧоɫɬɶ ɫɧɢɠеɧɢɹ ɫоɞеɪɠаɧɢɹ 
ɤɢɫɥоɪоɞа ɜ ɦеɬаɥɥе ɡа ɫɱеɬ еɝо ɫаɦоɪаɫɤɢɫɥеɧɢɹ 
ɭɝɥеɪоɞоɦ ɢ ɫоɤɪаɳеɧɢɹ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɪаɫɤɢɫɥɢɬе-
ɥеɣ, ɱɬо ɫɩоɫоɛɫɬɜɭеɬ ɭɦеɧɶɲеɧɢɸ ɫоɞеɪɠаɧɢɹ ɜ 
ɫɬаɥɢ ɜоɞоɪоɞа ɢ ɇȼ >16@.

ȼ оɞɧоɣ ɢɡ ɩоɫɥеɞɧɢɯ ɩɭɛɥɢɤаɰɢɣ ȼɇɂɂɀɌ 
>17@ ɭɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо оɫɧоɜɧɵɦ ɜɢɞоɦ ɩоɜɪеɠɞе-
ɧɢɹ ɪеɥɶɫоɜ, оɛɭɫɥаɜɥɢɜаɸɳɢɦ ɢɯ ɡаɦеɧɭ ɜ оɛɴ-
еɦе ɫɜɵɲе 50 � оɛɳеɝо ɤоɥɢɱеɫɬɜа ɢɡɵɦаеɦɵɯ 
ɪеɥɶɫоɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞеɮеɤɬɵ ɤоɧɬаɤɬɧо-ɭɫɬаɥоɫɬ-
ɧоɝо ɯаɪаɤɬеɪа. ȼ ɧаɫɬоɹɳее ɜɪеɦɹ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɵ 
ɩɪɢɱɢɧɵ ɡаɪоɠɞеɧɢɹ ɢ ɪаɡɜɢɬɢɹ ɞеɮеɤɬоɜ ɤоɧ-
ɬаɤɬɧоɣ ɭɫɬаɥоɫɬɢ ɪеɥɶɫоɜ, ɢɡ ɤоɬоɪɵɯ оɫɧоɜɧоɣ 
ɹɜɥɹеɬɫɹ ɭɠе ɧе ɧɢɡɤаɹ ɱɢɫɬоɬа ɫɬаɥɢ ɩо ɇȼ ɢ 
ɧаɥɢɱɢе ɫɬɪоɱеɤ ɯɪɭɩɤо ɪаɡɪɭɲеɧɧɵɯ ɇȼ ɜ ɜɢɞе 
аɥɸɦоɫɢɥɢɤаɬоɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥоɠɧɵɯ оɤɢɫɥоɜ, а ɞе-
ɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɧоɝо ɫɥоɹ ɦеɬаɥɥа ɝоɥоɜɤɢ 
ɪеɥɶɫа ɩоɞ ɜоɡɞеɣɫɬɜɢеɦ ɰɢɤɥɢɱеɫɤоɣ ɩɥаɫɬɢɱе-
ɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ. ɇа ɩɪɢɦеɪе ɪеɥɶɫоɜ ɤаɬеɝоɪɢɢ 
Ɍ1 ɭɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо ɧа ɷɬаɩаɯ ɞеɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦеɬаɥɥа 
ɝоɥоɜɤɢ ɪеɥɶɫа ɩɪоɢɫɯоɞɢɬ оɛɪаɡоɜаɧɢе ɧаɤɥеɩаɧ-
ɧоɝо ɫɥоɹ ɫ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɜоɥоɤɧɢɫɬо-ɞеɮоɪ-
ɦɢɪоɜаɧɧоɝо ɩеɪɥɢɬа; оɛɪаɡоɜаɧɢе ɬɪеɳɢɧ ɩɪɢ ɞе-
ɮоɪɦаɰɢɢ ɭɠе ɧаɤɥеɩаɧɧоɝо ɭɩɪоɱɧеɧɧоɝо ɫɥоɹ ɫ 
ɜоɥоɤɧɢɫɬо-ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɧоɣ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɢ 
ɩоɧɢɠеɧɧɵɦɢ ɧа ɱеɬɜеɪɬɶ ɜɪеɦеɧɧɵɦ ɫоɩɪоɬɢɜɥе-
ɧɢеɦ ɢ ɜ 4 ɪаɡа оɬɧоɫɢɬеɥɶɧɵɦ ɭɞɥɢɧеɧɢеɦ; ɪаɡɜɢ-
ɬɢе ɬɪеɳɢɧ ɢ оɛɪаɡоɜаɧɢе ɧеɛоɥɶɲɢɯ ɜɵɤɪаɲɢɜа-
ɧɢɣ (ɩɢɬɬɢɧɝоɜ) ɫ ɢɯ ɩоɫɥеɞɭɸɳɢɦ ɪаɡɜɢɬɢеɦ ɞо 
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оɛɪаɡоɜаɧɢɹ ɜɵɤɪаɲɢɜаɧɢɣ ɦеɬаɥɥа ɝɥɭɛɢɧоɣ ɞо 
4,0 ɦɦ, а ɬаɤɠе оɛɪаɡоɜаɧɢе ɩɪоɞоɥɶɧɵɯ ɬɪеɳɢɧ 
ɝɥɭɛɢɧоɣ ɞо 6...10 ɦɦ ɫ ɩоɫɥеɞɭɸɳɢɦ ɩоɜоɪоɬоɦ ɢ 
ɪаɡɜɢɬɢеɦ ɩоɩеɪеɱɧɵɯ ɭɫɬаɥоɫɬɧɵɯ ɬɪеɳɢɧ.

Ɍеɦ ɧе ɦеɧее, ɫɬеɩеɧɶ ɞеɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩоɜеɪɯɧоɫɬ-
ɧоɝо ɫɥоɹ, ɫɜоɣɫɬɜа ɢ ɯаɪаɤɬеɪ ɪаɡɪɭɲеɧɢɹ ɞеɮоɪ-
ɦɢɪоɜаɧɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩеɪɥɢɬа ɡаɜɢɫɹɬ оɬ ɢɫɯоɞ-
ɧоɣ ɩɪоɱɧоɫɬɢ ɢ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɢ ɦеɬаɥɥа, ɤоɬоɪɵе, 
ɜ ɫɜоɸ оɱеɪеɞɶ, оɩɪеɞеɥɹɸɬɫɹ еɝо ɫоɫɬаɜоɦ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɢ ɧаɥɢɱɢеɦ ɤоɧɰеɧɬɪаɬоɪоɜ ɧаɩɪɹɠе-
ɧɢɹ ɢ ɯɪɭɩɤɢɯ ɫоɫɬаɜɥɹɸɳɢɯ.

ɂɡ ɜɵɩоɥɧеɧɧоɝо аɧаɥɢɡа ɥɢɬеɪаɬɭɪɧɵɯ ɞаɧ-
ɧɵɯ ɫɥеɞɭеɬ, ɱɬо ɫɪоɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫоɜɪеɦеɧɧɵɯ ɪеɥɶ-
ɫоɜ ɩɪеɦɢɭɦ-ɤɥаɫɫа ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɰеɦеɧɬɢɬа ɧа ɝɪаɧɢɰаɯ аɭɫɬеɧɢɬɧɵɯ ɡе-
ɪеɧ ɢ ɇȼ (оɫоɛеɧɧо ɛоɥɶɲоɝо ɪаɡɦеɪа ɢ ɫɬɪоɱеɤ), 
а ɬаɤɠе ɩɪɢ ɛоɥɶɲоɦ ɦеɠɩɥаɫɬɢɧɱаɬоɦ ɪаɫɫɬоɹɧɢɢ 
ɩеɪɥɢɬа. ɋеɝоɞɧɹ оɫɧоɜɧɵɦɢ ɩаɪаɦеɬɪаɦɢ, ɫоɜеɪ-
ɲеɧɫɬɜоɜаɧɢе ɤоɬоɪɵɯ ɦоɠеɬ ɩоɜɵɫɢɬɶ ɤоɦɩɥеɤɫ 
ɩɥаɫɬɢɱеɫɤɢɯ ɫɜоɣɫɬɜ ɪеɥɶɫоɜ ɛеɡ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɯɢ-
ɦɢɱеɫɤоɝо ɫоɫɬаɜа, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫоɜеɪɲеɧɫɬɜо ɬоɧɤоɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɱɢɫɬоɬа ɫɬаɥɢ. ɉоɫɥеɞɧɹɹ оɩɪеɞеɥɹеɬ-
ɫɹ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ ɩɪɢɦеɫɧɵɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ (ɜ ɬ.ɱ. ɰɜеɬ-
ɧɵɯ ɦеɬаɥɥоɜ), ɝаɡоɜ (ɤɢɫɥоɪоɞ, аɡоɬ, ɜоɞоɪоɞ) ɢ 
ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ (оɤɫɢɞɵ, ɫɭɥɶɮɢɞɵ, 
оɤɫɢɫɭɥɶɮɢɞɵ, ɫɢɥɢɤаɬɵ ɢ ɧɢɬɪɢɞɵ) ɜ ɫɬаɥɢ.

ɉоɫɤоɥɶɤɭ ɫɩеɰɢаɥɢɫɬɵ ɜ оɛɥаɫɬɢ ɠеɥеɡɧоɞо-
ɪоɠɧоɝо ɬɪаɧɫɩоɪɬа ɢ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢ ɫɱɢɬаɸɬ, ɱɬо 
ɩɪеɞеɥ ɭɥɭɱɲеɧɢɹ ɱɢɫɬоɬɵ ɢ ɫɜоɣɫɬɜ ɫɬаɥеɣ ɞɥɹ 
ɪеɥɶɫоɜ ɜ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɦ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤоɦ ɰɢɤɥе 
ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɢɫɱеɪɩаɧ, аɜɬоɪɵ ɞаɧɧоɣ ɪаɛоɬɵ ɜɵ-
ɩоɥɧɢɥɢ аɧаɥɢɡ ɢɡɜеɫɬɧɵɯ ɪеɡɭɥɶɬаɬоɜ ɩɪɢɦеɧе-
ɧɢɹ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɣ (ɗɒɌ), а ɬаɤɠе 
ɜоɡɦоɠɧоɫɬеɣ, ɤоɬоɪɵе оɧɢ ɞаɸɬ ɞɥɹ ɩоɜɵɲеɧɢɹ 
ɤаɱеɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜ.

Ɉɩɵɬ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɗɒɉ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥеɧɢɹ 
ɪеɥɶɫɨɜ. ɉɪоɰеɫɫɵ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɝо ɩеɪеɩɥаɜа 
(ɗɒɉ) ɲɢɪоɤо ɢɫɩоɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɜɵ-
ɫоɤоɤаɱеɫɬɜеɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ ɢɡ ɫɩеɰɢаɥɶɧɵɯ ɫɬаɥеɣ 
ɢ ɫɩɥаɜоɜ. ɋ ɩоɦоɳɶɸ ɷɬоɝо ɦеɬоɞа ɩеɪеɩɥаɜɥɹ-
еɦɵɣ ɦеɬаɥɥ ɝɥɭɛоɤо оɛɪаɛаɬɵɜаɸɬ ɪаɫɩɥаɜɥеɧ-
ɧɵɦ ɲɥаɤоɦ, ɱɬо ɩоɦоɝаеɬ оɱɢɫɬɢɬɶ ɦеɬаɥɥ оɬ 
ɩɪɢɦеɫеɣ ɢ ɇȼ. Ɋаɮɢɧɢɪоɜаɧɧɵɣ ɦеɬаɥɥ ɤɪɢ-
ɫɬаɥɥɢɡɭеɬɫɹ ɜ ɜоɞооɯɥаɠɞаеɦоɦ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬо-
ɪе ɩɪɢ ɩоɫɬоɹɧɧоɣ ɩоɞɩɢɬɤе ɝоɪɹɱɢɦ ɪаɫɩɥаɜоɦ 
ɜ ɭɫɥоɜɢɹɯ ɜɵɫоɤоɝо ɝɪаɞɢеɧɬа ɬеɦɩеɪаɬɭɪ, ɱɬо 
ɫоɡɞаеɬ ɛɥаɝоɩɪɢɹɬɧɵе ɭɫɥоɜɢɹ ɞɥɹ ɪоɫɬа ɫɬоɥɛ-
ɱаɬɵɯ ɞеɧɞɪɢɬоɜ, ɮоɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɛеɡɞеɮеɤɬɧɭɸ 
ɩɥоɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɥɢɬɤа ɗɒɉ.

ȼоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɗɒɉ ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɪеɥɶɫоɜ 
ɜɵɫоɤоɝо ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤоɝо ɤаɱеɫɬɜа ɫ ɭɜеɥɢ-
ɱеɧɧɵɦ ɫɪоɤоɦ ɫɥɭɠɛɵ оɩɪоɛоɜаɧɵ еɳе ɜ 60-е 
ɝоɞɵ ɩɪоɲɥоɝо ɫɬоɥеɬɢɹ, а ɡаɬеɦ ɩоɞɬɜеɪɠɞеɧɵ 
ɜ ɧаɱаɥе 1��0-ɯ ɝоɞоɜ. Ɍеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤаɹ ɫɯеɦа 
ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜ ɫɩоɫоɛоɦ ɗɒɉ ɜɤɥɸɱаɥа 

ɫɥеɞɭɸɳɢе оɫɧоɜɧɵе оɩеɪаɰɢɢ: ɜɵɩɥаɜɤа ɪеɥɶɫо-
ɜоɣ ɫɬаɥɢ М76 ɜ ɦаɪɬеɧоɜɫɤоɣ ɩеɱɢ; ɪаɡɥɢɜɤа ɜ 
ɫɥɢɬɤɢ ɦаɫɫоɣ �,�6 ɬ ɞɥɹ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɪаɫɯоɞɭеɦɵɯ 
ɷɥеɤɬɪоɞоɜ; ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɣ ɩеɪеɩɥаɜ ɜ ɫɥɢɬɤɢ 
ɦаɫɫоɣ 8,5 ɬ >18@.

ɋɥɢɬɤɢ ɩоɫɥе ɗɒɉ ɩɪоɤаɬɵɜаɥɢ ɢ ɬеɪɦооɛɪа-
ɛаɬɵɜаɥɢ ɩо ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɣ ɬеɯɧоɥоɝɢɢ.

ɂɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ >18@ оɩɵɬɧоɣ ɩаɪɬɢɢ ɧеɬеɪɦо-
оɛɪаɛоɬаɧɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ, ɢɡɝоɬоɜɥеɧɧɵɯ ɢɡ ɦаɪ-
ɬеɧоɜɫɤоɝо ɦеɬаɥɥа, ɤоɬоɪɵɣ ɩоɞɜеɪɝɫɹ ɗɒɉ, 
ɩоɤаɡаɥɢ, ɱɬо ɜ ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɪеɥɶɫаɯ, ɞоɫɬɢɝɧɭɬа 
оɱеɧɶ ɜɵɫоɤаɹ ɫɬеɩеɧɶ ɱɢɫɬоɬɵ ɫɬаɥɢ ɩо ɫɪаɜɧе-
ɧɢɸ ɫ ɢɡɝоɬоɜɥеɧɧɵɦɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧɵɦ ɫɩоɫоɛоɦ 
(ɦаɤɫɢɦаɥɶɧаɹ ɡаɝɪɹɡɧеɧɧоɫɬɶ оɤɫɢɞаɦɢ ɩо ȽɈɋɌ 
1778±62 ɫоɫɬаɜɢɥа 2 ɛаɥɥа, ɫɭɦɦаɪɧаɹ ɩɥоɬɧоɫɬɶ 
ɫɬɪоɱеɱɧɵɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ ² 0,6 ɦɦ/ɫɦ2, оɛɳее ɫо-
ɞеɪɠаɧɢе ɭɫɬоɣɱɢɜɵɯ оɤɫɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ ² 
0,0038 �, а ɞɥɹ ɫɬаɥɢ оɛɵɱɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ аɧаɥо-
ɝɢɱɧɵе ɩоɤаɡаɬеɥɢ ɫоɫɬаɜɢɥɢ ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо 
3...4 ɛаɥɥа, 4,5 ɦɦ/ɫɦ2 ɢ 0,0103 �). Ɍаɤɢɦ оɛɪаɡоɦ, 
ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢе ɬеɯɧоɥоɝɢɢ ɗɒɉ ɩоɡɜоɥɢɥо ɫɧɢ-
ɡɢɬɶ ɫоɞеɪɠаɧɢе ɭɫɬоɣɱɢɜɵɯ ɇȼ ɜ 2...2,5 ɪаɡа, а 
ɩɥоɬɧоɫɬɶ ɫɬɪоɱеɱɧɵɯ оɤɫɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ ɩоɱ-
ɬɢ ɜ 8 ɪаɡ.

ɋɪаɜɧɢɜаɹ ɤаɱеɫɬɜо ɪеɥɶɫоɜ ɢɡ ɦеɬаɥɥа, ɩоɥɭ-
ɱеɧɧоɝо ɗɒɉ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦеɬоɞаɦɢ (оɛɪаɛоɬɤоɣ 
ɫɢɧɬеɬɢɱеɫɤɢɦɢ ɲɥаɤаɦɢ, ɪаɫɤɢɫɥеɧɢеɦ ɫɢɥɢɤо-
ɤаɥɶɰɢеɦ ɢ ɮеɪɪоɜаɧаɞɢеɦ), ɩɪɢ ɤоɬоɪɵɯ ɞоɫɬɢ-
ɝаɥоɫɶ ɧеɤоɬоɪое ɩоɜɵɲеɧɢе ɩɪоɱɧоɫɬɢ ɫɬаɥɢ, 
ɭɫɬаɧоɜɢɥɢ, ɱɬо ɩɪоɱɧоɫɬɧɵе ɫɜоɣɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜ 
ɗɒɉ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɧе оɬɥɢɱаɸɬɫɹ оɬ ɩоɤаɡаɬеɥеɣ 
ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɝо ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа. Ɋоɫɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢ-
оɧɧоɣ ɫɬоɣɤоɫɬɢ ɪеɥɶɫоɜ ɗɒɉ ɞоɫɬɢɝаеɬɫɹ, ɩо 
ɦɧеɧɢɸ аɜɬоɪоɜ >17@, ɛɥаɝоɞаɪɹ ɡɧаɱɢɬеɥɶɧоɦɭ 
ɩоɜɵɲеɧɢɸ ɱɢɫɬоɬɵ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ. ɉоɥɧоɦаɫ-
ɲɬаɛɧɵе ɩоɥеɜɵе ɢɫɩɵɬаɧɢɹ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧоɣ 
ɩаɪɬɢɢ ɪеɥɶɫоɜ ɢɡ ɫɬаɥɢ ɗɒɉ ɩɪоɜеɥɢ ɧа ɤоɥɶɰе 
ɪаɞɢɭɫоɦ 400 ɦ ɫ ɭɤɥаɞɤоɣ ɢɯ ɧа ɞеɪеɜɹɧɧɵе ɲɩа-
ɥɵ. Ʉаɤɢɯ-ɥɢɛо ɞеɮеɤɬоɜ ɧа ɤоɧɬаɤɬɧоɣ ɩоɜеɪɯ-
ɧоɫɬɢ ɧе ɩоɹɜɢɥоɫɶ ɜɩɥоɬɶ ɞо ɡаɜеɪɲеɧɢɹ ɢɫɩɵ-
ɬаɧɢɣ (477 ɦɥɧ ɛɪɭɬɬо ɬоɧɧ).

ɇа ɤоɧɬаɤɬɧоɣ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɫɪаɜɧɢɬеɥɶɧɵɯ 
ɪеɥɶɫоɜ М76 ɞеɮеɤɬɵ ɩоɹɜɢɥɢɫɶ ɭɠе ɩоɫɥе ɩɪо-
ɯоɠɞеɧɢɹ 100...140 ɦɥɧ ɛɪɭɬɬо ɬоɧɧ. Ɍаɤɢɦ оɛ-
ɪаɡоɦ, ɢɫɩɵɬаɧɢɹ ɩоɤаɡаɥɢ, ɱɬо ɞоɥɝоɜеɱɧоɫɬɶ 
ɪеɥɶɫоɜ ɢɡ ɦеɬаɥɥа ɗɒɉ ɜ 3,4...4,7 ɪаɡа ɜɵɲе, 
ɱеɦ ɢɡ ɦеɬаɥɥа оɛɵɱɧоɣ ɜɵɩɥаɜɤɢ >17@. Ɉɞɧаɤо 
ɫɬоɢɦоɫɬɶ ɪеɥɶɫоɜ ɗɒɉ ɫоɫɬаɜɢɥа ɜ ɬо ɜɪеɦɹ 
185...188 ɞоɥɥ./ɬ ɩо ɫɪаɜɧеɧɢɸ ɫо ɫɬоɢɦоɫɬɶɸ 
ɬɪаɞɢɰɢоɧɧɵɯ ɪеɥɶɫоɜ 8� ɞоɥɥ./ɬ (ɫɪаɜɧɢɬеɥɶɧаɹ 
оɰеɧɤа ɰеɧ 1��0 ɝ. ɜ ɫоɜеɬɫɤɢɯ ɪɭɛɥɹɯ, ɩо ɤɭɪɫɭ 
1,8 ɪɭɛɥɹ ɡа ɞоɥɥаɪ ɋɒА).

Ⱦɜɭɤɪаɬɧое ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɫɬоɢɦоɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɢ-
ɦеɧеɧɢɢ ɗɒɉ ɫɬаɥо ɜ ɬо ɜɪеɦɹ оɫɧоɜɧɵɦ ɩɪе-
ɩɹɬɫɬɜɢеɦ  ɞɥɹ еɝо ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɜ ɩɪоɢɡɜоɞ-
ɫɬɜе ɪеɥɶɫоɜ. Ɍеɦ ɧе ɦеɧее, ɩоɥоɠɢɬеɥɶɧɵɣ оɩɵɬ 
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ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɗɒɉ ɞɥɹ ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа ɪеɥɶ-
ɫоɜ ɹɜɢɥɫɹ оɬɩɪаɜɧоɣ ɬоɱɤоɣ ɞɥɹ ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ 
ɫоɜɪеɦеɧɧоɝо ɩоɧɢɦаɧɢɹ ɧеоɛɯоɞɢɦоɝо ɭɪоɜɧɹ 
ɱɢɫɬоɬɵ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ. ɇа еɝо оɫɧоɜаɧɢɢ ɜ 
ɩоɫɥеɞɧее ɜɪеɦɹ ɩɪоɜеɞеɧɵ ɧоɜɵе ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ 
ɜоɡɦоɠɧоɫɬеɣ ɗɒɌ ɜ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе ɪеɥɶɫоɜ ɧаɢ-
ɜɵɫɲеɝо ɤаɱеɫɬɜа.

ɉɨɫɬаɧɨɜɤа ɡаɞаɱɢ ɢ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɵ ɩɨ ɩɪɢɦе-
ɧеɧɢɸ ɗɒɉ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɪеɥɶɫɨɜ ɩɪеɦɢ-
ɭɦ ɤаɱеɫɬɜа. ɇоɜɵɣ ɷɬаɩ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɣ ɜоɡɦоɠ-
ɧоɫɬеɣ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɗɒɉ ɜ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе ɪеɥɶɫоɜ 
ɧаɢɜɵɫɲеɝо ɤаɱеɫɬɜа оɩɢɪаɥɫɹ ɧа ɫɥеɞɭɸɳɢе 
ɩɪеɞɩоɥоɠеɧɢɹ:

ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɫɬаɧɞаɪɬɧоɝо ɗɒɉ ɪаɫɯоɞɭеɦоɝо 
ɷɥеɤɬɪоɞа ɜ оɬɤɪɵɬоɣ аɬɦоɫɮеɪе ɧеɰеɥеɫооɛɪаɡ-
ɧо, ɬ.ɤ. ɧе ɩоɡɜоɥɹеɬ оɛеɫɩеɱɢɬɶ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪоɜеɧɶ 
ɫоɞеɪɠаɧɢɹ ɝаɡоɜ, ɧаɩɪɢɦеɪ, ɤɢɫɥоɪоɞа ɦеɧее 
10 ɦаɫ. �;

ɗɒɉ ɪаɫɯоɞɭеɦоɝо ɦеɬаɥɥа ɜ ɤоɧɬɪоɥɢɪɭеɦоɣ 
аɬɦоɫɮеɪе ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦеɧеɧ ɞɥɹ ɢɡɝоɬоɜɥе-
ɧɢɹ ɧеɛоɥɶɲɢɯ ɩаɪɬɢɣ ɪеɥɶɫоɜ ɤаɱеɫɬɜа ɞɥɹ оɫоɛо 
ɧаɝɪɭɠеɧɧɵɯ ɭɱаɫɬɤоɜ ɩɭɬɢ, ɧаɩɪɢɦеɪ, ɜ ɝоɪɢɫɬоɣ 
ɦеɫɬɧоɫɬɢ;

ɗɒɉ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢеɦ ɠɢɞɤоɝо ɦе-
ɬаɥɥа (ɗɒɉ ɀМ) ɦоɠеɬ ɞаɬɶ ɩоɥоɠɢɬеɥɶɧɵе ɪе-
ɡɭɥɶɬаɬɵ ɞɥɹ ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа ɜ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе 
ɛоɥɶɲеɝо ɤоɥɢɱеɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜ;

ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ ɰеɥеɫооɛɪаɡɧо ɫоɫɪеɞоɬоɱɢɬɶ ɧа 
ɫоɡɞаɧɢɢ ɤоɦɛɢɧɢɪоɜаɧɧоɝо ɩɪоɰеɫɫа, оɛɴеɞɢɧɹɸ-
ɳеɝо ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜа ɧеɩɪеɪɵɜɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɢ ɗɒɉ.

ɂɡɜеɫɬɧо, ɱɬо ɫоɜɪеɦеɧɧɵе ɪеɥɶɫɵ ɢɡɝоɬаɜɥɢ-
ɜаɸɬ ɩɪоɤаɬɤоɣ ɢɡ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɥɢɬɵɯ ɡаɝоɬоɜоɤ 
(ɪеɠе ɢɡ ɫɥɢɬɤоɜ) ɫ ɩоɫɥеɞɭɸɳеɣ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ 
оɛɪаɛоɬɤоɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɢ ɫɩɥоɲɧоɫɬɶ ɥɢɬоɣ ɡа-
ɝоɬоɜɤɢ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɵɦ оɛɪаɡоɦ ɜɥɢɹеɬ ɧа ɤаɱе-
ɫɬɜо ɤоɧеɱɧоɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ, ɩоɫɤоɥɶɤɭ ɞеɮеɤɬɵ 
ɫɬаɥеɩɥаɜɢɥɶɧоɝо ɩеɪеɞеɥа ɡаɱаɫɬɭɸ ɧеɜоɡɦоɠɧо 
ɭɫɬɪаɧɢɬɶ ɩоɫɥеɞɭɸɳɢɦɢ оɩеɪаɰɢɹɦɢ.

ɋɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɧа МɇɅɁ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ оɬ ɩо-
ɥɭɦеɬɪа ɞо ɧеɫɤоɥɶɤɢɯ ɦеɬɪоɜ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɜ ɡаɜɢ-
ɫɢɦоɫɬɢ оɬ ɫеɱеɧɢɹ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɥɢɬоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ 
(ɇɅɁ). Ɍаɤаɹ ɜɵɫоɤаɹ ɫɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɇɅɁ ɩɪɢ-
ɜоɞɢɬ ɤ оɛɪаɡоɜаɧɢɸ оɱеɧɶ ɝɥɭɛоɤоɣ ɠɢɞɤоɣ ɥɭɧ-
ɤɢ (ɧаɩɪɢɦеɪ, ɞɥɹ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɤɜаɞɪаɬ 200 ɦɦ ɞɥɢɧа 
ɠɢɞɤоɣ ɥɭɧɤɢ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ 4...7 ɦ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧоɣ 
ɫɤоɪоɫɬɢ ɜɵɬɹɝɢɜаɧɢɹ). ȿɫɬеɫɬɜеɧɧо, ɱɬо ɩɪɢ ɬа-
ɤɢɯ ɭɫɥоɜɢɹɯ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɩоɞɩɢɬɤа ɭɫаɞɤɢ ɇɅɁ оɝɪа-
ɧɢɱеɧа. ȼ ɪеɡɭɥɶɬаɬе ɜ оɫеɜоɣ ɱаɫɬɢ ɩоɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞеɮеɤɬɵ ɥɢɤɜаɰɢоɧɧоɝо ɩɪоɢɫɯоɠɞеɧɢɹ ɢ ɩоɪɢ-
ɫɬоɫɬɶ. Ɉɞɧаɤо ɡɧаɱɢɬеɥɶɧо ɭɦеɧɶɲɢɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɠɢɞɤоɣ ɥɭɧɤɢ ɧеɜоɡɦоɠɧо, ɩоɫɤоɥɶɤɭ ɫɭɳеɫɬɜɭ-
еɬ оɩɪеɞеɥеɧɧɵɣ ɩɪеɞеɥ ɧɢɠе ɤоɬоɪоɝо ɫɧɢɠеɧɢе 
ɫɤоɪоɫɬɢ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɧа МɇɅɁ ɧеɜоɡɦоɠɧо. ɇɢɠе 
ɷɬоɣ ɤɪɢɬɢɱеɫɤоɣ ɫɤоɪоɫɬɢ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɶ 

ɦеɧɢɫɤа оɫɬɵɜаеɬ, оɛɪаɡɭɸɬɫɹ ɡаɜоɪоɬɵ ɤоɪоɱɤɢ ɢ 
ɤаɱеɫɬɜо ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɭɯɭɞɲаеɬɫɹ.

ɉɪɢ ɗɒɉ ɩоɥɭɱаɸɬ оɱеɧɶ ɩɥоɬɧɭɸ ɛеɡɞе-
ɮеɤɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦеɬаɥɥа ɡа ɫɱеɬ ɩоɫɬоɹɧɧоɣ 
ɩоɞɩɢɬɤɢ ɭɫаɞɤɢ ɡаɬɜеɪɞеɜаɸɳеɝо ɫɥɢɬɤа. ɑɬоɛɵ 
оɛеɫɩеɱɢɬɶ ɜɵɫоɤое ɤаɱеɫɬɜо ɦеɬаɥɥа, ɩɪоɢɡɜоɞɢ-
ɬеɥɶɧоɫɬɶ ɩɪоɰеɫɫа ɗɒɉ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаеɬɫɹ ɢɫɯоɞɹ 
ɢɡ ɭɫɥоɜɢɣ ɡаɬɜеɪɞеɜаɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜеɧɧоɝо ɩɥоɬɧоɝо 
ɫɥɢɬɤа ɢ, ɩоɷɬоɦɭ, оɧа ɡɧаɱɢɬеɥɶɧо ɦеɧɶɲе, ɱеɦ 
ɧа ɦаɲɢɧе ɧеɩɪеɪɵɜɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤɢ.

ɂɞеɹ оɛɴеɞɢɧеɧɢɹ ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜ оɛоɢɯ ɩɪо-
ɰеɫɫоɜ ɧе ɧоɜа. Ɉɧа оɩɢɫаɧа еɳе ɜ ɤɧɢɝе Ȼ.ɂ. Ме-
ɞоɜаɪа ɢ еɝо ɭɱеɧɢɤоɜ «ɗɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɣ ɩеɪе-
ɩɥаɜ», ɢɡɞаɧɧоɣ ɛоɥее ɩоɥɭɜеɤа ɧаɡаɞ. ȿɳе ɬоɝɞа 
ɛɵɥɢ ɩоɤаɡаɧɵ ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɵ ɷɬоɣ ɤоɦɛɢɧаɰɢɢ ɞɥɹ 
ɪаɡɥɢɜɤɢ ɜɵɫоɤоɥеɝɢɪоɜаɧɧоɣ ɫɬаɥɢ, ɞɥɹ ɤоɬоɪоɣ 
ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢе ɯоɪоɲеɣ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɹɜɥɹеɬɫɹ 
ɝɥаɜɧоɣ ɩɪоɛɥеɦоɣ. Ȼɵɥо ɩɪеɞɥоɠеɧо оɪɝаɧɢɡо-
ɜаɬɶ оɛоɝɪеɜ ɦеɧɢɫɤа ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе МɇɅɁ 
ɩɭɬеɦ ɧаɝɪеɜа ɫɥоɹ ɠɢɞɤоɝо ɲɥаɤа, ɤоɬоɪɵɣ ɮоɪ-
ɦɢɪɭɸɬ ɧа ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɡеɪɤаɥа ɦеɬаɥɥа ɡа ɫɱеɬ 
ɩоɞаɱɢ ɷɥеɤɬɪɢɱеɫɤоɝо ɬоɤа ɱеɪеɡ ɧеɪаɫɯоɞɭеɦɵе 
ɷɥеɤɬɪоɞɵ. Ɍаɤаɹ ɫɜоеоɛɪаɡɧаɹ ɬеɩɥоɜаɹ ɡаɳɢɬа 
ɦеɧɢɫɤа ɞоɥɠɧа ɩɪеɞоɬɜɪаɬɢɬɶ оɛɪаɡоɜаɧɢе ɩо-
ɜеɪɯɧоɫɬɧɵɯ ɞеɮеɤɬоɜ ɡаɝоɬоɜɤɢ >1�@. Ɍе ɝоɞɵ 
ɛɵɥɢ ɜɪеɦеɧеɦ ɫɬаɧоɜɥеɧɢɹ ɗɒɉ ɢ ɧеɩɪеɪɵɜ-
ɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɜ ɩɪоɦɵɲɥеɧɧоɫɬɢ ɢ ɷɬа ɢɞеɹ ɛɵɥа 
ɥɢɲɶ оɩɢɫаɧа, ɧо ɧе оɩɪоɛоɜаɧа.

ɂɡоɛɪеɬеɧɢе ɜ ɂɗɋ ɢɦ. ȿ.Ɉ. ɉаɬоɧа ɬоɤоɩоɞɜо-
ɞɹɳеɝо ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪа оɬɤɪɵɥо ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ оɪ-
ɝаɧɢɡаɰɢɢ ɧаɝɪеɜа ɲɥаɤа ɫ ɩоɦоɳɶɸ ɬоɤоɜеɞɭɳеɣ 
ɫеɤɰɢɢ, ɱɬо ɩоɡɜоɥɹеɬ ɢɡɦеɧɹɬɶ ɜ ɲɢɪоɤɢɯ ɩɪеɞе-
ɥаɯ ɫɤоɪоɫɬɶ ɩɥаɜɥеɧɢɹ (ɩоɫɬɭɩɥеɧɢɹ ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢ-
ɡаɬоɪ) ɦеɬаɥɥа ɢ ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ ɫɥɢɬɤа ɜ ɩɪоɰеɫɫе 
ɗɒɉ ɢ ɫɬаɥо оɫɧоɜоɣ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɣ 
ɗɒɉ ɫ ɩɪɹɦоɣ ɩеɪеɪаɛоɬɤоɣ ɠɢɞɤоɝо ɦеɬаɥɥа.

ɇаɝɪеɜ ɜ ɬоɤоɜеɞɭɳеɦ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе (ɜ оɬ-
ɥɢɱɢе оɬ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɝо ɗɒɉ) ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ оɪɝа-
ɧɢɡоɜаɧ ɢ ɛеɡ ɪаɫɯоɞɭеɦоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа ɫ ɩоɞаɱеɣ 
ɠɢɞɤоɝо ɦеɬаɥɥа, ɤаɤ ɩɪɢ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤе. 
ɇаɩоɦɧɢɦ, ɱɬо ɗɒɉ ɀМ >20@ ɪеаɥɢɡоɜаɧ ɜ ɩɪо-
ɦɵɲɥеɧɧоɦ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе ɞɥɹ ɧаɩɥаɜɤɢ ɤоɦɩо-
ɡɢɬɧɵɯ ɜаɥɤоɜ ɫ ɪаɛоɱɢɦ ɫɥоеɦ ɢɡ ɬеɩɥо- ɢ ɢɡɧо-
ɫоɫɬоɣɤɢɯ ɦаɪоɤ ɫɬаɥɢ. Ɍоɥɳɢɧа ɧаɩɥаɜɥɹеɦоɝо 
ɫɥоɹ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ 100...200 ɦɦ. ɉɥоɬɧаɹ ɞеɧɞɪɢɬɧаɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɧаɩɥаɜɥеɧɧоɝо ɫɥоɹ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ ɜɵ-
ɫоɤɢе ɩоɤаɡаɬеɥɢ ɩɪоɱɧоɫɬɢ ɢ ɢɡɧоɫоɫɬоɣɤоɫɬɢ 
ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ (ɜ ɥɢɬоɦ ɬеɪɦооɛɪаɛоɬаɧɧоɦ ɫоɫɬоɹ-
ɧɢɢ) ɜаɥɤа, ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭеɦоɝо ɜ ɭɫɥоɜɢɹɯ ɤоɧɬаɤɬ-
ɧоɝо ɢɡɧоɫа ɢ ɜɵɫоɤɢɯ ɬеɦɩеɪаɬɭɪ (ɩɪɢ ɩɪоɤаɬɤе ɧа 
ɫɬаɧе). ɇа ɬоɣ ɠе ɭɫɬаɧоɜɤе ɫɩеɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɇɄМɁ 
ɩɪоɢɡɜеɞеɧɵ ɢ ɩоɥɵе ɫɥɢɬɤɢ ɢɡ ɬеɩɥоɫɬоɣɤɢɯ ɫɬа-
ɥеɣ, ɜ ɦаɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪе ɦеɬаɥɥа ɤоɬоɪɵɯ оɬɫɭɬɫɬɜɭ-
ɸɬ ɩоɪɵ ɢ ɞеɮеɤɬɵ ɥɢɤɜаɰɢоɧɧоɣ ɩɪɢɪоɞɵ >21@. 
Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɭɫɬаɧоɜɤɢ ɗɒɇ ɀМ ɩоɤаɡаɥ 
ɬаɤɠе, ɱɬо ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɫɬɶ ɩɪоɰеɫɫа ɫ ɠɢɞɤɢɦ 
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ɦеɬаɥɥоɦ ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧо ɜɵɲе, ɱеɦ ɬɪа-
ɞɢɰɢоɧɧоɝо ɗɒɉ ɫ ɪаɫɯоɞɭеɦɵɦ ɷɥеɤɬɪоɞоɦ.

ɉɪоɰеɫɫ ɗɒɉ ɫ ɜɵɬɹɠɤоɣ ɫɥɢɬɤа ɢ, оɫоɛеɧɧо 
ɗɒɉ ɀМ, ɞоɜоɥɶɧо ɛɥɢɡɤɢ ɩо ɫɜоеɣ ɫɭɬɢ ɤ ɧе-
ɩɪеɪɵɜɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤе. Ɉɞɧаɤо, ɞɥɹ оɛɴеɞɢɧеɧɢɹ 
ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜ ɷɬɢɯ ɩɪоɰеɫɫоɜ ɧеоɛɯоɞɢɦо ɪеɲɢɬɶ 
ɰеɥɵɣ ɪɹɞ ɡаɞаɱ ɤаɤ ɤоɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧоɝо, ɬаɤ ɢ ɬеɯɧо-
ɥоɝɢɱеɫɤоɝо ɩɥаɧа.

ɉеɪɜаɹ ɩоɩɵɬɤа ɜеɫɬɢ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɣ ɧаɝɪеɜ 
ɫ ɩɪɢɦеɧеɧɢеɦ ɫɬаɧɞаɪɬɧоɣ ɪаɡɥɢɜоɱɧоɣ ɫɦеɫɢ 
ɞɥɹ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤɢ оɤаɡаɥаɫɶ ɧеɭɞаɱɧоɣ. 
Ɍɪаɞɢɰɢоɧɧаɹ ɫɦеɫɶ ɞɥɹ МɇɅɁ ɫоɞеɪɠɢɬ ɜ ɫɜоеɦ 
ɫоɫɬаɜе ɦɧоɝо ɫɜоɛоɞɧоɝо ɭɝɥеɪоɞа ɢ, еɫɬеɫɬɜеɧ-
ɧо, ɩɪɢ ее ɜɵɫоɤоɬеɦɩеɪаɬɭɪɧоɦ ɫɩɥаɜɥеɧɢɢ оɛ-
ɪаɡɭеɬɫɹ ɲɥаɤ ɫ ɜɵɫоɤɢɦ ɫоɞеɪɠаɧɢеɦ ɤаɪɛɢɞоɜ, 
ɤоɬоɪɵɣ ɢɦееɬ оɱеɧɶ ɜɵɫоɤɭɸ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɭ ɩɥаɜ-
ɥеɧɢɹ ɢ ɜɹɡɤоɫɬɶ. Ʉɪоɦе ɬоɝо, ɷɥеɤɬɪоɩɪоɜоɞɧоɫɬɶ 
оɛɪаɡɭɸɳеɝоɫɹ ɲɥаɤа ɧе ɫооɬɜеɬɫɬɜɭеɬ ɭɫɥоɜɢɹɦ 
ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɝо ɜеɞеɧɢɹ ɩɪоɰеɫɫа. ɉоɷɬоɦɭ, ɜɵ-
ɩоɥɧɢɥɢ оɩɪоɛоɜаɧɢе ɜоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɢɫɩоɥɶɡоɜа-
ɧɢɹ ɲɥаɤа ɗɒɉ (АɇɎ-28М) ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе 
МɇɅɁ ɩɪɢ ɫɭɳеɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɤоɪоɫɬɹɯ ɪаɡɥɢɜɤɢ. 
ɋоɞеɪɠаɧɢе ɤоɦɩоɧеɧɬоɜ ɫоɫɬаɜɥɹɥо, �: 47 CaF2; 
3 Al2O3; 21 ɋаɈ; 11 MgO; 18 SiO2.

ɗɤɫɩеɪɢɦеɧɬ ɩɪоɜоɞɢɥɢ ɧа МɇɅɁ ʋ 2 Ⱦɧе-
ɩɪоɩеɬɪоɜɫɤоɝо ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤоɝо ɤоɦɛɢɧаɬа 
ɢɦ. Ɏ.ɗ. Ⱦɡеɪɠɢɧɫɤоɝо ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе ɫ ɩоɩе-

ɪеɱɧɵɦ ɫеɱеɧɢеɦ 335î400. 
Ɍеɦɩеɪаɬɭɪа ɫɬаɥɢ ɜ ɩɪо-
ɦеɠɭɬоɱɧоɦ ɤоɜɲе ɞо ɧаɱа-
ɥа ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬа ɫоɫɬаɜɥɹɥа 
1554 �ɋ, ɫɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜɤɢ ² 
0,5 ɦ/ɦɢɧ ɢ ее ɧе ɢɡɦеɧɹɥɢ 
ɩɪɢ ɩеɪеɯоɞе ɧа ɧоɜɵɣ ɲɥа-
ɤооɛɪаɡɭɸɳɢɣ ɫоɫɬаɜ. ɉо-
ɫɥе оɬɤɪɵɬɢɹ ɦеɧɢɫɤа ɩоɞа-
ɱɭ ɠɢɞɤоɝо ɦеɬаɥɥа (ɪɢɫ. 1, 
а) ɜɪеɦеɧɧо ɩɪеɤɪаɬɢɥɢ ɢ 
ɡаɫɵɩаɥɢ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶ-

ɧɵɣ ɲɥаɤ ɫɥоеɦ 10...15 ɦɦ (ɪɢɫ. 1, б), ɩоɫɥе ɱеɝо 
ɫɬоɩоɪ ɛɵɥ ɩоɥɧоɫɬɶɸ оɬɤɪɵɬ ɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ 
ɧаɩоɥɧеɧ ɞо ɡаɞаɧɧоɝо ɭɪоɜɧɹ.

Ʉаɤɢɯ-ɥɢɛо ɫɭɳеɫɬɜеɧɧɵɯ ɪаɡɥɢɱɢɣ ɜɢɞа ɩо-
ɜеɪɯɧоɫɬɢ ɜ ɫɪаɜɧеɧɢɢ ɫо ɫɬаɧɞаɪɬɧоɣ ɡаɝоɬоɜ-
ɤоɣ, ɩɪɢ ɜɢɡɭаɥɶɧоɦ оɫɦоɬɪе ɢ ɧеɛоɥɶɲоɦ ɭɜеɥɢ-
ɱеɧɢɢ, а ɬаɤɠе ɩоɜеɪɯɧоɫɬɧɵɯ ɞеɮеɤɬоɜ (ɬɪеɳɢɧ, 
ɩɥеɧ, ɧаɞɪɵɜоɜ, ɩɭɡɵɪеɣ, ɩɹɬеɧ ɢ ɬ.ɞ.), ɜɵɹɜɥеɧо 
ɧе ɛɵɥо (ɪɢɫ. 2).

ɍɞоɜɥеɬɜоɪɢɬеɥɶɧое ɤаɱеɫɬɜо ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɩо-
ɤаɡɵɜаеɬ ɩɪɢɝоɞɧоɫɬɶ оɩɪоɛоɜаɧɧоɝо ɲɥаɤа ɗɒɉ 
ɞɥɹ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɧа ɡеɪɤаɥе ɦеɬаɥɥа ɜ ɤɪɢɫɬаɥ-
ɥɢɡаɬоɪе МɇɅɁ.

ȼɵɩоɥɧɢɥɢ ɬаɤɠе ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬɵ ɩо ɩоɜɵɲе-
ɧɢɸ ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɝо ɗɒɉ 
ɪаɫɯоɞɭеɦоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа ɫ ɰеɥɶɸ ɷɤоɧоɦɢɱɧоɫɬɢ 
ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ.

ȼ ɤаɱеɫɬɜе ɪаɫɯоɞɭеɦоɝо ɷɥеɤɬɪоɞа ɜɡɹɥɢ ɪеɥɶɫ 
K76 (0,8 � C) ɩɪоɦɵɲɥеɧɧоɣ ɜɵɩɥаɜɤɢ (ɪɢɫ. 3). 
ɂɫɩоɥɶɡоɜаɥɢ ɲɥаɤ АɇɎ-2�, ɛɥɢɡɤɢɣ ɩо ɫоɫɬаɜɭ 
ɢ ɫɜоɣɫɬɜаɦ ɤ ɲɥаɤɭ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬаɧɢɹɯ ɧа МɇɅɁ. 
ȼɵɩɥаɜɢɥɢ ɞɜа ɫɥɢɬɤа ɞɢаɦеɬɪоɦ 180 ɦɦ ɫо ɫɤо-
ɪоɫɬɹɦɢ ɜɵɬɹɠɤɢ 20 ɢ 40 ɦɦ/ɦɢɧ. ɂɡ оɛоɢɯ ɫɥɢɬ-
ɤоɜ ɜɵɪеɡаɥɢ оɛɪаɡɰɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɣ ɦаɤɪо- ɢ 
ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦеɬаɥɥа.

Ɉɬɩеɱаɬɤɢ ɩо Ȼаɭɦаɧɭ оɤаɡаɥɢɫɶ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ 
ɱɢɫɬɵɦɢ ɜɜɢɞɭ ɧɢɡɤоɝо оɛɳеɝо ɫоɞеɪɠаɧɢɹ ɫеɪɵ 

Ɋɢɫ. 1. ȼɢɞ ɦеɧɢɫɤа ɦеɬаɥɥа ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе ɫеɱеɧɢеɦ 335î400 ɦɦ МɇɅɁ ɞо (а) ɢ 
ɩоɫɥе (б) ɞоɛаɜɥеɧɢɹ ɲɥаɤа ɗɒɉ

Ɋɢɫ. 2. ȼɧеɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɡаɝоɬоɜоɤ МɇɅɁ, ɩоɥɭɱеɧ-
ɧɵɯ ɫ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢеɦ ɫɬаɧɞаɪɬɧоɣ ɪаɡɥɢɜоɱɧоɣ ɫɦеɫɢ (а) ɢ 
ɲɥаɤа ɗɒɉ (б), î50

Ɋɢɫ. 3. ɉɥаɜɥеɧɢе ɷɥеɤɬɪоɞа (а) ɢ ɜɵɬɹɠɤа ɫɥɢɬɤа ɞɢаɦеɬɪоɦ 
180 ɦɦ (б)
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ɜ ɦеɬаɥɥе ɩоɫɥе ɗɒɉ, ɢ 
оɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɫɥɢɬɤаɯ ɤа-
ɤɢɯ-ɥɢɛо ɫеɝɪеɝаɰɢɣ ɢ ɫɤо-
ɩɥеɧɢɣ ɫеɪоɫоɞеɪɠаɳɢɯ 
ɜɤɥɸɱеɧɢɣ.

Маɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩɪоɞоɥɶ-
ɧɵɯ ɬеɦɩɥеɬоɜ ɫɥɢɬɤоɜ ɗɒɉ 
ɞɢаɦеɬɪоɦ 180 ɦɦ, ɩоɥɭɱеɧ-
ɧɵɯ ɩɪɢ оɛеɢɯ ɫɤоɪоɫɬɹɯ 
ɜɵɬɹɠɤɢ, оɞɧоɪоɞɧаɹ ɢ ɩɥоɬ-
ɧаɹ, ɛеɡ ɩоɪ, ɲɥаɤоɜɵɯ ɜɤɥɸ-
ɱеɧɢɣ, ɪаɫɫɥоеɧɢɣ, ɬɪеɳɢɧ ɢ 
ɧеɫɩɥоɲɧоɫɬеɣ (ɪɢɫ. 5).

Ⱦеɧɞɪɢɬɧаɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪа 
ɧа ɦаɤɪоɬеɦɩɥеɬаɯ ɫɥаɛо 
ɜɵɪаɠеɧа, ɱɬо, ɩо-ɜɢɞɢɦоɦɭ, оɛɭɫɥоɜɥеɧо оɫо-
ɛеɧɧоɫɬɹɦɢ ɬɪаɜɥеɧɢɹ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ, оɞɧаɤо 
ɫɜɢɞеɬеɥɶɫɬɜɭеɬ оɛ оɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɧаɱɢɬеɥɶɧоɣ ɞеɧ-
ɞɪɢɬɧоɣ ɥɢɤɜаɰɢɢ.

Мɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪа ɜɫеɯ оɛɪаɡɰоɜ ɞеɧɞɪɢɬɧаɹ, ɪе-
ɝɭɥɹɪɧаɹ.

Ⱦɥɹ ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤɢ ɞеɧɞɪɢɬɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ ɢɡɦеɪɢɥɢ ɪаɫɫɬоɹɧɢе ɦеɠɞɭ 
оɫɹɦɢ ɩеɪɜɢɱɧɵɯ ɢ ɜɬоɪɢɱɧɵɯ ɫɬоɥɛɱаɬɵɯ ɞеɧ-
ɞɪɢɬоɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɦеɬаɥɥа ɗɒɉ ɜ ɥɢɬоɦ ɫоɫɬоɹ-
ɧɢɢ (ɛеɡ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤɢ). Мɢɤɪоɮоɬоɝɪа-
ɮɢɢ ɯаɪаɤɬеɪɧɵɯ ɩоɥеɣ ɩɪɢɜеɞеɧɵ ɧа ɪɢɫ. 5.

Ⱦеɧɞɪɢɬɧоɣ ɫеɝɪеɝаɰɢɢ ɢ ɜɵɞеɥеɧɢɣ ɢɡɛɵɬоɱ-
ɧɵɯ ɮаɡ ɩо ɝɪаɧɢɰаɦ ɡеɪеɧ ɧе оɛɧаɪɭɠеɧо. Ɋаɫ-
ɫɬоɹɧɢɹ ɦеɠɞɭ ɩеɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɜɬоɪɢɱɧɵɦɢ оɫɹ-
ɦɢ ɞеɧɞɪɢɬоɜ ɜ ɩеɪɜоɦ ɫɥɢɬɤе, ɫɮоɪɦɢɪоɜаɧɧоɦ 
ɩɪɢ ɦеɧɶɲеɣ ɫɤоɪоɫɬɢ ɩоɞаɱɢ ɦеɬаɥɥа, ɧеɫɤоɥɶɤо 
ɛоɥɶɲе, ɯоɬɹ ɜɢɡɭаɥɶɧо ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ оɬɥɢɱаɸɬɫɹ ɧе 
ɫɭɳеɫɬɜеɧɧо (ɬаɛɥ. 1).

Меɬаɥɥ ɫɥɢɬɤоɜ ɗɒɉ ɢɦееɬ ɬɢɩɢɱɧɭɸ ɩеɪ-
ɥɢɬɧɭɸ ɪаɜɧоɦеɪɧɭɸ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɬоɧɤɢɦɢ 
ɥаɦеɥɹɦɢ ɰеɦеɧɬɢɬа. ɂɡ-
ɦеɪеɧɢɹ ɦеɠɩɥаɫɬɢɧɱаɬоɝо 
ɪаɫɫɬоɹɧɢɹ ɜ ɩеɪɥɢɬе ɩоɤа-
ɡаɥɢ ɛɥɢɡɤɢе ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɞɥɹ 
ɦеɬаɥɥа оɛоɢɯ ɫɥɢɬɤоɜ.

Ⱦɢɫɩеɪɫɧоɫɬɶ ɩеɪɥɢɬа ɜ 
ɦеɬаɥɥе ɫɥɢɬɤоɜ ɩоɫɥе ɗɒɉ 
ɦеɧɶɲе, ɱеɦ оɛɵɱɧо ɧаɛɥɸ-
ɞаеɦаɹ ɜ оɛɪаɡɰаɯ ɪеɥɶɫоɜоɣ 
ɫɬаɥɢ ɩоɫɥе ɞеɮоɪɦаɰɢɢ 
ɢ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤɢ 
(a0,2 ɦɤɦ), оɞɧаɤо ɫɥеɞɭеɬ 
ɭɱɢɬɵɜаɬɶ, ɱɬо ɷɬо ɥɢɬоɣ ɦе-
ɬаɥɥ ɛеɡ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɢ ɬеɪ-
ɦɢɱеɫɤоɣ оɛɪаɛоɬɤɢ.

Ɋаɫɫɬоɹɧɢɹ ɦеɠɞɭ ɩеɪ-
ɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɦеɠɞɭ ɜɬоɪɢɱ-
ɧɵɦɢ оɫɹɦɢ ɜеɬɜеɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɪɹɦɵɦɢ ɩоɤаɡаɬеɥɹɦɢ ɬоɧɢ-
ɧɵ ɞеɧɞɪɢɬɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ⱦоɫɬɢɝɧɭɬое ɢɡɦеɥɶɱеɧɢе ее ɩɪɢ ɭɜеɥɢɱеɧɢɢ ɩɪо-
ɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɝо ɗɒɉ ɫɜɢɞеɬеɥɶ-
ɫɬɜɭеɬ о ɩоɜɵɲеɧɢɢ ɫɤоɪоɫɬɢ оɯɥаɠɞеɧɢɹ, ɤоɬоɪаɹ 
оɛеɫɩеɱɢɜаеɬɫɹ ɭɞаɥеɧɢеɦ ɮɪоɧɬа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ 
оɬ ɦеɫɬа ɩоɫɬɭɩɥеɧɢɹ ɦеɬаɥɥа ɫ ɬеɦɩеɪаɬɭɪоɣ ɜɵɲе 
ɥɢɤɜɢɞɭɫа ɩɪɢ ɭɜеɥɢɱеɧɢɢ ɫɤоɪоɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ ɫɥɢɬ-
ɤа. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɥɭɧɤа ɫɬаɧоɜɢɬɫɹ ɝɥɭɛɠе, оɞɧаɤо ɧе 
ɧаɫɬоɥɶɤо, ɱɬоɛɵ ɧаɪɭɲɢɬɶ ɩоɞɩɢɬɤɭ ɡаɬɜеɪɞеɜаɸ-
ɳеɝо ɮɪоɧɬа ɢ ɜɵɡɜаɬɶ оɛɪаɡоɜаɧɢе ɥɢɤɜаɰɢоɧɧɵɯ 
ɢ ɭɫаɞоɱɧɵɯ ɞеɮеɤɬоɜ.

ȼ ɬо ɠе ɜɪеɦɹ, ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧо-
ɫɬɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɝо ɗɒɉ ɜ ɞɜа ɪаɡа ɩоɡɜоɥɢɬ ɡɧа-
ɱɢɬеɥɶɧо ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɞеɥɶɧɵɣ ɪаɫɯоɞ ɷɥеɤɬɪоɷɧеɪ-
ɝɢɢ ɧа ɩеɪеɞеɥ. Ɉɫɧоɜɵɜаɹɫɶ ɧа ɦɢɪоɜоɦ оɩɵɬе 
ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɫɤоɪоɫɬɧɵɯ ɩɪоɰеɫɫоɜ ɗɒɉ ɦоɠɧо 
оɠɢɞаɬɶ, ɱɬо ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɫɬоɢɦоɫɬɢ ɪеɥɶɫоɜ ɩɪɢ 
ɢɯ ɢɡɝоɬоɜɥеɧɢɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧɵɦ ɫɩоɫоɛоɦ ɗɒɉ 
ɫ ɪаɫɯоɞɭеɦɵɦɢ ɷɥеɤɬɪоɞаɦɢ ɧе ɛɭɞеɬ ɩɪеɜɵɲаɬɶ 
100...300 ɞоɥ. ɋɒА ɡа ɬоɧɧɭ. Ɉɞɧаɤо ɩɪоɢɡɜоɞɢ-
ɬеɥɶɧоɫɬɶ еɝо ɦоɠеɬ оɤаɡаɬɶɫɹ ɧеɞоɫɬаɬоɱɧоɣ ɞɥɹ 
ɜɵɩɭɫɤа ɤоɧɤɭɪеɧɬоɫɩоɫоɛɧоɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ.

Ɋɢɫ. 4. Маɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪа ɦеɬаɥɥа ɫɥɢɬɤоɜ ɗɒɉ ɢɡ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ, ɜɵɩɥаɜɥеɧɧɵɯ ɫо 
ɫɤоɪоɫɬɶɸ ɜɵɬɹɠɤɢ 20 (а) ɢ 40 (б) ɦɦ/ɦɢɧ

Ɋɢɫ. 5. Мɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪа ɥɢɬоɝо ɦеɬаɥɥа ɫɥɢɬɤоɜ ɗɒɉ ɪеɥɶɫоɜоɣ ɫɬаɥɢ, ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɩɪɢ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɤоɪоɫɬɹɯ ɜɵɬɹɠɤɢ, ɦɦ/ɦɢɧ: а, б ² 20; в, г ² 40; а, в ² î400; б, г ² î2000
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Ȼоɥее ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪеɞɫɬаɜɥɹеɬɫɹ ɫоɡɞаɧɢе 
ɝɢɛɪɢɞɧоɝо ɩɪоɰеɫɫа ɗɒɉ � МɇɅɁ. ɉɪеɞɜаɪɢ-
ɬеɥɶɧɵе ɪаɫɱеɬɵ ɩоɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬо ɫɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜ-
ɤɢ ɞɥɹ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɜɵɫоɤоɝо ɤаɱеɫɬɜа ɡаɝоɬоɜɤɢ 
ɦоɠеɬ ɫоɫɬаɜɢɬɶ 0,2...0,5 ɦɢɧɢɦаɥɶɧоɣ ɫɤоɪоɫɬɢ 
ɪаɡɥɢɜɤɢ ɧеɩɪеɪɵɜɧо ɥɢɬɵɯ ɡаɝоɬоɜоɤ (ɇɅɁ) ɞаɧ-
ɧоɝо ɫеɱеɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɞɥɹ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа 
ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɧеоɛɯоɞɢɦо ɩоɞɞеɪɠɢɜаɬɶ 
ɬеɦɩеɪаɬɭɪɭ ɦеɧɢɫɤа ɧаɝɪеɜоɦ ɩоɤɪоɜɧоɝо ɲɥаɤа.

ɉɪоɪаɛоɬɤɢ ɫɩоɫоɛоɜ ɫоɡɞаɧɢɹ ɧоɜоɝо ɩɪоɰеɫɫа 
ɩоɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬо оɧ ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ ɪеаɥɢɡоɜаɧ ɩɭɬеɦ 
ɪеɤоɧɫɬɪɭɤɰɢɢ МɇɅɁ. Ɉɞɧаɤо ɧеоɛɯоɞɢɦ ɪɹɞ ɤоɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɢɡɦеɧеɧɢɣ, ɫɜɹɡаɧ-
ɧɵɯ ɫ ɭɜеɥɢɱеɧɢеɦ ɜɪеɦеɧɢ ɩɪеɛɵɜаɧɢɹ ɠɢɞɤоɝо 
ɦеɬаɥɥа ɜ ɤоɜɲе, ɫɧɢɠеɧɢеɦ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɫɬаɥɢ ɜ 
ɩɪоɦɤоɜɲе, а ɬаɤɠе оɪɝаɧɢɡаɰɢеɣ ɡаɥɢɜɤɢ ɠɢɞɤоɝо 
ɲɥаɤа ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɢ ɩоɞɞеɪɠаɧɢɹ еɝо ɭɪоɜɧɹ. 
ȼ ɩɢɥоɬɧоɦ ɜаɪɢаɧɬе ɜоɡɦоɠɧа ɭɫɬаɧоɜɤа ɷɥеɤɬɪо-

ɲɥаɤоɜоɝо ɩоɞоɝɪеɜа ɧа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɧа оɞɧоɦ 
ɪɭɱɶе (ɧаɡоɜеɦ еɝо ɗɒ�ɇɊ), ɱɬо ɞаɫɬ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ 
ɩɪоɜеɫɬɢ оɛɴеɤɬɢɜɧое ɫɪаɜɧеɧɢе ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɢ 
ɩɪеɞɥоɠеɧɧоɝо ɬеɯɧɢɱеɫɤоɝо ɪеɲеɧɢɹ, а ɜ ɩеɪɫɩеɤ-
ɬɢɜе ɩоɡɜоɥɢɬ ɩɪоɢɡɜоɞɢɬɶ ɡаɝоɬоɜɤɢ оɛɵɱɧоɝо ɢ 
ɩɪеɦɢɭɦ ɤаɱеɫɬɜа ɧа оɞɧоɣ ɦаɲɢɧе, ɪеɝɭɥɢɪɭɹ ее 
ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɫɬɶ (ɬаɛɥ. 2) ɜ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ оɬ ɩоɪɬ-
ɮеɥɹ ɡаɤаɡоɜ.

ɂɡɜеɫɬɧɵ ɢ ɦоɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪеаɥɢɡоɜаɧɵ ɪаɡɥɢɱɧɵе 
ɜаɪɢаɧɬɵ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɝо ɩоɞоɝɪеɜа ɲɥаɤоɜоɝо 
ɫɥоɹ ɧа ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɦеɧɢɫɤа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪа 
ɧеɪаɫɯоɞɭеɦɵɦɢ ɷɥеɤɬɪоɞаɦɢ (ɪɢɫ. 6) ɩɥоɫɤɢɦɢ 
(I) ɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱеɫɤɢɦɢ (II) ɫ ɢɯ ɫɢɦɦеɬɪɢɱɧɵɦ 
ɪаɫɩоɥоɠеɧɢеɦ ɜ ɫеɱеɧɢɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪа, а ɬаɤ-
ɠе ɫ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢеɦ ɬоɤоɩоɞɜоɞɹɳеɣ ɧаɞɫɬаɜɤɢ 
ɧа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ (III).

ɇаɝɪеɜ ɦеɧɢɫɤа ɩоɡɜоɥɢɬ ɭɦеɧɶɲɢɬɶ ɫɤоɪоɫɬɶ 
ɪаɡɥɢɜɤɢ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɜɧɭɬɪеɧɧее ɤаɱеɫɬɜо ɡаɝо-
ɬоɜɤɢ ɛеɡ ɭɯɭɞɲеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа ее ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ.

ȼ ɧаɫɬоɹɳее ɜɪеɦɹ ɜеɞɭɬɫɹ ɱɢɫɥеɧɧɵе ɷɤɫɩе-
ɪɢɦеɧɬɵ ɧа ɦаɬеɦаɬɢɱеɫɤоɣ ɦоɞеɥɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢ-
ɡаɬоɪа ɫо ɲɥаɤоɜɵɦ ɧаɝɪеɜоɦ ɦеɧɢɫɤа ɞɥɹ оɩɪе-
ɞеɥеɧɢɹ ɪаɰɢоɧаɥɶɧɵɯ ɩаɪаɦеɬɪоɜ ɩɪоɰеɫɫа 
ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ ɇɅɁ, а ɬаɤɠе ɪаɛоɬɵ ɩо ɤоɧɫɬɪɭɢ-
ɪоɜаɧɢɸ ɫооɬɜеɬɫɬɜɭɸɳеɝо ɭɫɬɪоɣɫɬɜа ɞɥɹ оɩɪо-
ɛоɜаɧɢɹ ɩɪеɞɥоɠеɧɧоɝо ɝɢɛɪɢɞɧоɝо ɩɪоɰеɫɫа ɜ 
ɩɪоɦɵɲɥеɧɧоɫɬɢ. ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɛɭɞɭɬ 
оɩɭɛɥɢɤоɜаɧɵ ɜ ɫɥеɞɭɸɳɢɯ ɫɬаɬɶɹɯ.

ȼɵɜɨɞɵ

ȼоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɣ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɢ ɜ 
ɭɥɭɱɲеɧɢɢ ɱɢɫɬоɬɵ ɢ ɫɜоɣɫɬɜ ɫɬаɥɢ ɞɥɹ ɪеɥɶ-
ɫоɜ ɫеɝоɞɧɹ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɢɫɱеɪɩаɧɵ ɢ, ɩоɷɬоɦɭ, 
ɩɪеɞɫɬаɜɥɹеɬ ɢɧɬеɪеɫ ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɞɥɹ ɷɬоɣ ɰеɥɢ 
ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɣ, оɛеɫɩеɱɢɜаɸɳɢɯ 
ɜɵɫоɤое ɤаɱеɫɬɜо ɩоɥɭɱаеɦɵɯ ɫɥɢɬɤоɜ ɡа ɫɱеɬ ɦеɞ-
ɥеɧɧоɝо ɩоɫɥеɞоɜаɬеɥɶɧоɝо еɝо ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ.

 
Ɍ а ɛ ɥ ɢ ɰ а  � .  Ɋаɡɦеɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɫɥɢɬɤаɯ ɗɒɉ ɪеɥɶɫɨɜɨɣ ɫɬаɥɢ ɞɢаɦеɬɪɨɦ ��� ɦɦ

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɬɹɠɤɢ 
ɫɥɢɬɤа� ɦɦ�ɦɢɧ

Ɋаɫɫɬɨɹɧɢе ɦеɠɞɭ ɨɫɹɦɢ� ɦɤɦ
Меɠɩɥаɫɬɢɧɱаɬɨе 

ɪаɫɫɬɨɹɧɢе ɜ ɩеɪɥɢɬе� ɦɤɦ
ɩеɪɜɢɱɧɵɦɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ

20 248 82 0,74
40 162 43 0,56

 
Ɍ а ɛ ɥ ɢ ɰ а  � .  Ɋаɫɱеɬɧɵе ɩɨɤаɡаɬеɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬеɥɶɧɨɫɬɢ МɇɅɁ ɩɪɢ ɩɪɢɦеɧеɧɢɢ ɷɥеɤɬɪɨɲɥаɤɨɜɨɝɨ ɨɛɨɝɪеɜа ɦе-
ɧɢɫɤа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬɨɪа ɫеɱеɧɢеɦ ���î��� ɦɦ

ɉɨɤаɡаɬеɥɶ Ɉɛɵɱɧɵɣ 
ɪɭɱеɣ ɗɒ � ɇɊ МɇɅɁ ɫ ɩɹɬɶɸ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 

ɪɭɱɶɹɦɢ ɢ ɨɞɧɢɦ ɗɒ � ɇɊ
МɇɅɁ ɫ ɬɪеɦɹ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 
ɪɭɱɶɹɦɢ ɢ ɬɪеɦɹ ɗɒ � ɇɊ

ɋɪеɞɧɹɹ ɫɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜɤɢ, ɦ/ɦɢɧ 0,6 0,28 5,78 4,14
ɉɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɫɬɶ, ɬ/ɝоɞ 333�20 85000 1750000 1260000

Ɋɢɫ. 6. ɋɯеɦɵ ɜаɪɢаɧɬоɜ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɝо ɧаɝɪеɜа ɦеɧɢɫɤа 
ɧа МɇɅɁ: 1 ² ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ МɇɅɁ; 2 ² ɲɥаɤ; 3 ² ɡаɝо-
ɬоɜɤа МɇɅɁ; 4 ² ɷɥеɤɬɪоɞ; 5 ² ɬоɤоɜеɞɭɳаɹ ɫеɤɰɢɹ
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Ɋеɡɭɥɶɬаɬɵ ɩеɪɜɵɯ ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬоɜ ɩо ɩɪɢɦе-
ɧеɧɢɸ ɲɥаɤа ɞɥɹ ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɝо ɩɪоɰеɫɫа ɜ 
ɤаɱеɫɬɜе ɫɦеɫɢ ɩоɤɪɵɜаɸɳеɣ ɡеɪɤаɥо ɦеɬаɥɥа 
ɧа ɞеɣɫɬɜɭɸɳеɣ ɦаɲɢɧе ɧеɩɪеɪɵɜɧоɝо ɥɢɬɶɹ ɡа-
ɝоɬоɜɤɢ ɩоɤаɡаɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥɶɧɭɸ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ 
ɷɥеɤɬɪоɲɥаɤоɜоɝо оɛоɝɪеɜа ɦеɧɢɫɤа, ɱɬо ɩоɡɜоɥɢɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɜɧɭɬɪеɧ-
ɧее ɤаɱеɫɬɜо ɡаɝоɬоɜɤɢ.

ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо ɧа ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɣ ɩеɱɢ ɗɒɉ ɫ 
ɪаɫɯоɞɭеɦɵɦɢ ɷɥеɤɬɪоɞаɦɢ ɜоɡɦоɠɧо ɭɜеɥɢɱеɧɢе 
ɫɤоɪоɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ ɫɥɢɬɤа ɛоɥее ɱеɦ ɜ ɞɜа ɪаɡа (ɩо 
ɫɪаɜɧеɧɢɸ ɫ ɬɢɩɢɱɧоɣ ɞɥɹ ɗɒɉ) ɛеɡ ɢɡɦеɧеɧɢɣ 
ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɫɬаɥɢ. ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɫɥɢɬɤɢ ɢɦеɸɬ оɞ-
ɧоɪоɞɧое ɩɥоɬɧое ɫɬɪоеɧɢе ɛеɡ ɤаɤɢɯ-ɥɢɛо ɭɫа-
ɞоɱɧɵɯ ɢ ɥɢɤɜаɰɢоɧɧɵɯ ɞеɮеɤɬоɜ, ɱɬо ɹɜɥɹеɬɫɹ 
ɩɪеɞɩоɫɵɥɤоɣ ɞɥɹ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɢɡ ɧɢɯ ɪеɥɶɫоɜ 
ɩɪеɦɢɭɦ ɤаɱеɫɬɜа.

ɗɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧаɹ ɩɪоɜеɪɤа ɢ ɩɪеɞɜаɪɢɬеɥɶ-
ɧаɹ ɩɪоɪаɛоɬɤа ɩоɤаɡаɥɢ ɩеɪɫɩеɤɬɢɜɧоɫɬɶ ɫоɡ-
ɞаɧɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧоɝо ɩɪоɰеɫɫа ɗɒɉ � МɇɅɁ, ɫɩо-
ɫоɛɧоɝо ɜɵɩɭɫɤаɬɶ ɡаɝоɬоɜɤɭ ɜɵɫоɤоɝо ɤаɱеɫɬɜа ɫ 
ɭɞоɜɥеɬɜоɪɢɬеɥɶɧоɣ ɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɫɬɶɸ.
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