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ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɱɚɫɨɩɢɫ ɇɉɍ ɿɦɟɧɿ Ɇ. ɉ. Ⱦɪɚɝɨɦɚɧɨɜɚ
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Ɍɤɚɱɟɧɤɨ ɘ. Ⱥ.

ɆȿɌɈȾɂɑɇȱ ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɇȺȼɑȺɇɇə ɍɑɇȱȼ ɈɋɇɈȼ ɇȺɇɈɌȿɏɇɈɅɈȽȱɃ
ɇȺ ɍɊɈɄȺɏ ɎȱɁɂɄɂ ɍ 8 ɄɅȺɋȱ

ɋɬɚɬɬɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚ ɭɪɨɤɚɯ ɮɿɡɢɤɢ ɭ 8 ɤɥɚɫɿ.
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɪɨɡɞɿɥɢ «Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ» ɿ «ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ. ȿɥɟɤ‑
ɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ». Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɂɦɿɫɬ
ɫɬɚɬɬɿ ɽ ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ
ɭ ɤɭɪɫɿ ɮɿɡɢɤɢ 7 ɤɥɚɫɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɜ ɭɱɧɿɜ ɰɿɥɿɫɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩ‑
ɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɚɤɰɟɧɬɭɽɬɶɫɹ ɭɜɚɝɚ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚ‑
ɜɱɚɧɧɹ (ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɟɤɬɿɜ) ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ
ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ.

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɡɦɿɫɬ ɲɤɿɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɮɿɡɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ.

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɶ ɨɫɜɿɬɢ ɽ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɲɤɨɥɹɪɿɜ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɩɪɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɟɜɢ-
ɪɿɲɟɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɿ ɫɜɿɬɿ. Ɂɚ ɰɿɽʀ ɭɦɨɜɢ ɡɧɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɜɧɢɦɢ
ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɭɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɡɧɚɧɧɹɦ ɩɪɨ ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɜɿɬɭ. ɋɶɨɝɨɞɧɿ
ɨɞɧɿɽɸ ɡ ɝɚɥɭɡɟɣ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ, ɽ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ɍ ɧɚɲ ɱɚɫ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɚ ɣ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ʀɯ ɚɤɬɢɜɧɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɬɚ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɟ
ɠɢɬɬɹ ɥɸɞɟɣ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɛɚɡɨɜɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɧɚɧɨɧɚɭɤɭ ɿ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɜ ɡɦɿɫɬ ɩɪɢ-
ɪɨɞɧɢɱɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɲɤɨɥɿ.

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɲɤɿɥɶɧɭ ɨɫɜɿɬɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɭ ɩɪɚɰɹɯ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ
(R. A.-H. Al-Tantawi, S. A. Al-Zaini, S. A. S. Selim [11], K. Ban, M. Kocijancic [9], L. Bryan, S. Daly, K. Hutchinson
[10] ɬɨɳɨ) ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ (ȱ. Ɉ. Ɇɨɪɨɡ, Ɉ. Ⱦ. ɋɬɚɞɧɢɤ [6] ɬɚ ɿɧ.) ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ
ɩɢɬɚɧɧɹ ɡɦɿɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɿ ɮɿɡɢɤɢ ɡɨɤɪɟɦɚ. ɉɟɜɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɳɨɞɨ
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɡ ɮɿɡɢɤɢ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɧɨɧɚɭɤɢ, ɦɚɸɬɶ ɧɚɭɤɨɜɰɿ
ɡ ȯɝɢɩɬɭ (R. A.-H. Al-Tantawi, S. A. Al-Zaini, S. A. S. Selim) [11]. ɇɚɦɢ ɛɭɥɨ ɪɨɡɤɪɢɬɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚ ɭɪɨɤɚɯ ɮɿɡɢɤɢ ɭ 7 ɤɥɚɫɿ [7]. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɮɿɡɢɤɢ ɦɚɽ
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɫɬɿ ɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɧɚɭɤɨɜɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɠɢɬɬɹɦ,
ɬɨ, ʉɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɯ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ
ɭ ɪɨɡɞɿɥɚɯ «Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɪɭɯ» ɬɚ «ȼɡɚɽɦɨɞɿɹ ɬɿɥ» ɤɭɪɫɭ ɮɿɡɢɤɢ 7 ɤɥɚɫɭ, ɜɜɚɠɚɽɦɨ ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ
ɡɦɿɫɬɨɜɟ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɿɜ «Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ» ɬɚ «ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ» ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ
ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ʀɯ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ.

Ɇɟɬɚ ɫɬɚɬɬɿ – ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚ ɭɪɨɤɚɯ ɮɿɡɢɤɢ
ɭ 8 ɤɥɚɫɿ.

ɍ ɤɭɪɫɿ ɮɿɡɢɤɢ 8 ɤɥɚɫɭ ɭɱɧɿ ɡɧɚɣɨɦɥɹɬɶɫɹ ɡ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɨɸ ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɡ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɢɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɮɿɡɢɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ
ɜ ɭɱɧɿɜ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɭ «Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ».
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨɦ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ ɡ ɮɿɡɢɤɢ ɞɥɹ 8 ɤɥɚɫɭ ɩɨɤɚɡɭɽ, ɳɨ
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ ɦɿɫɬɢɬɶ ɥɢɲɟ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ
(ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1).

ȼɢɜɱɚɸɱɢ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ», ɭɱɧɿ ɡɧɚɣɨɦɥɹɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ
ɲɤɚɥɚɦɢ, ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɭɱɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɢ-
ɬɚɧɶ:
–Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɹɤɨɝɨ ɬɿɥɚ ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɤɚɡɭɽ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ?
–ɑɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɬɿɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɹɤɨɝɨ ɜɢɦɿ-

ɪɸɸɬɶ?
–ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɤɪɨɜɨɧɨɫɧɢɯ ɫɭɞɢɧ ɬɚ ɫɩɢɧɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɬɨɱɧɨ ɡɧɚɬɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɥɿɬɢɧ. əɤ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɤɪɟɦɨʀ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɜɿɪɭɫɭ ɬɨɳɨ?
–Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɩɨ ɪɹɞɤɭ ɧɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɿ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɰɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɂɧɨɜ-ɬɚɤɢ ɜɢɧɢɤɚɽ
ɩɢɬɚɧɧɹ: ɹɤ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɰɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ?

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɱɢɬɟɥɶ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶ ɭɱɧɿɜ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥ ɧɚ ɦɿɤɪɨ- ɿ ɧɚɧɨɪɿɜɧɿ. ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɪɿ-
ɲɢɬɢ ɞɚɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭɽ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɿɤɪɨ- ɿ
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚɭɤɨɜɰɿ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ
əɩɨɧɿʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɡ ɜɭɝ-
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ȼɢɩɭɫɤ 62’2018                                                                                 ɋɟɪɿɹ 5. ɉɟɞɚɝɨɝɿɱɧɿ ɧɚɭɤɢ: ɪɟɚɥɿʀ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ

ɥɟɰɸ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɪɿɞɤɢɦ ɝɚɥɿɽɦ, ɹɤ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ [8]. Ⱦɚɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ
ɦɿɤɪɨ- ɿ ɧɚɧɨɨɛ’ɽɤɬɿɜ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 30÷2205ႏ. əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɬɚɤɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɭ ɜ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ.

ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɧɚɭɤɨɜɰɿ IBM ɬɚ ETH Zurich. ȼɢɧɚɯɿɞ ɨɬɪɢɦɚɜ
ɧɚɡɜɭ «ɋɤɚɧɭɸɱɚ ɡɨɧɞɨɜɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɹ», ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɛɭɥɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɚɧɭɸɱɨɝɨ
ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ Ƚ. Ȼɿɧɧɿɧɝɚ ɿ Ƚ. Ɋɨɪɟɪɚ [14]. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤɚɧɭɸɱɨɝɨ ɡɨɧɞɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ
ɞɜɚ ɫɢɝɧɚɥɢ:  ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞ ɨɛ’ɽɤɬɚ,  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɹɤɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ,  ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɚɧɭɸɱɨɝɨ ɡɨɧɞɭ ɞɨ
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1). ɉɨɽɞɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɚɽ ɡɦɨɝɭ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɨɱɧɢɣ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬ. əɤ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɫɚɦɿ ɧɚɭɤɨɜɰɿ, ɩɨ ɫɭɬɿ ɤɿɧɱɢɤ ɡɨɧɞɚ – ɰɟ ɧɚɲɚ ɪɭɤɚ, ɹɤɳɨ ɦɢ ɩɿɞɧɨɫɢɦɨ ɪɭɤɭ ɞɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ
ɱɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɬɨ ɧɚɲɚ ɪɭɤɚ ɫɩɪɢɣɦɚɽ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɳɨ ɣɞɟ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ.

Ɋɢɫ. 1. ɋɤɚɧɭɸɱɢɣ ɡɨɧɞɨɜɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ [14]

Ɏɨɪɦɭɸɱɢ ɜ ɭɱɧɿɜ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɢɬɨɦɭ ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɱɢɬɟɥɶ ɦɚɽ ɧɚɝɨɥɨɫɢɬɢ, ɳɨ ɞɚɧɚ ɮɿɡɢɱɧɚ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɬɨɤ
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɚɜ ɡɦɨɝɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɢɬɨɦɨʀ ɬɟɩɥɨɽɦɧɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿɞ
ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɍɚɤ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿɡ ɦɚɤɪɨ- ɞɨ ɧɚɧɨɦɚɫɲɬɚɛɭ ʀʀ ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɽ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2)
[4]. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɚɬɨɦɿɜ ɭ ɧɚɧɨɫɬɚɧɿ. Ⱥɬɨɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ
ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɟ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɚɬɨɦɿɜ ɿ ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɫɥɚɛɤɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɬɚ ɦɚɥɨ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɭɫɿ,

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ ɞɥɹ 8 ɤɥɚɫɭ

Ⱥɜɬɨɪɢ ɇɚɡɜɚ ɪɨɡɞɿɥɭ ɇɚɡɜɚ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ
Ɍ. Ɇ. Ɂɚɫɽɤɿɧɚ, Ⱦ. Ɉ. Ɂɚɫɽɤɿɧ

(ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ
ɡ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɢɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɮɿɡɢɤɢ)

Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ. Ɍɟɩɥɨɜɿ
ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ

Ɍ. Ɇ. Ɂɚɫɽɤɿɧɚ, Ⱦ. Ɉ. Ɂɚɫɽɤɿɧ Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ ɉɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɭɱɧɹɦ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ
ɩɪɨɟɤɬ «ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ»

ȼ. Ƚ. Ȼɚɪ’ɹɯɬɚɪ, Ɏ. ə. Ȼɨɠɢɧɨɜɚ,
ɋ. Ɉ. Ⱦɨɜɝɢɣ, Ɉ. Ɉ. Ʉɿɪɸɯɿɧɚ Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ

Ɇ. ȱ. ɒɭɬ, Ɇ. Ɍ. Ɇɚɪɬɢɧɸɤ, Ʌ. ɘ. Ȼɥɚɝɨ-
ɞɚɪɟɧɤɨ Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ Ɋɿɞɤɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɬɚ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɉɨɥɿɦɟɪɢ.

ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ
ȼ. Ƚ. ɋɟɪɞɸɱɟɧɤɨ,

Ⱥ. Ɇ. Ȼɨɣɱɟɧɤɨ
Ɂɦɿɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ

ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ

ɉ. Ɏ. ɉɿɫɬɭɧ,
ȼ. ȼ. Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɶɤɢɣ,

 ɉ. ȱ. ɑɨɩɢɤ
Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ

Ɇ. ȼ. Ƚɨɥɨɜɤɨ,
Ʌ. ȼ. ɇɟɩɨɪɨɠɧɹ Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ

ɍ ɪɭɛɪɢɰɿ «ȼɢɤɨɧɭɽɦɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ
ɪɚɡɨɦ» ɩɨɞɚɧɨ ɤɨɪɢɫɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ

ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ
ȼ. Ⱦ. ɋɢɪɨɬɸɤ - -

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2
ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧ

Ɋɟɱɨɜɢɧɚ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, Ʉ Ɇɚɤɪɨɦɚɫɲɬɚɛ, Ⱦɠ
ɦɨɥɶ ή Ʉ

ɇɚɧɨɦɚɫɲɬɚɛ, Ⱦɠ
ɦɨɥɶ ή Ʉ

Ɇɿɞɶ 250 240 260
ɉɚɥɚɞɿɣ 250 250 370
Ɋɭɬɟɧɿɣ 250 230 280
ɋɟɥɟɧ 250 241 245
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ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɱɚɫɨɩɢɫ ɇɉɍ ɿɦɟɧɿ Ɇ. ɉ. Ⱦɪɚɝɨɦɚɧɨɜɚ

ɿ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ʀɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɜ ɚɬɨɦɿɜ, ɳɨ ɡɧɚ-
ɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɚɫɢɜɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ, ɡɚ ɬɿɽʀ ɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.

ȼɢɜɱɚɸɱɢ ɚɝɪɟɝɚɬɧɿ ɫɬɚɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɱɢɬɟɥɶ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶ ɭɱɧɿɜ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ
ɪɭɯɭ ɿ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɚɝɪɟɝɚɬɧɿ ɫɬɚɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ: ɬɜɟɪɞɿ ɬɿɥɚ, ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɢ. Ʉɨɥɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚ
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɢɣ, ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜɡɚɽɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ (ɦɨɥɟɤɭɥ) ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ
ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɚɬɨɦɿɜ (ɦɨɥɟɤɭɥ).

ɍ 1959 ɪɨɰɿ ɜɿɞɨɦɢɣ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɣ ɮɿɡɢɤ Ɋ. Ɏɟɣɧɦɚɧ ɜɢɫɭɧɭɜ ɿɞɟɸ ɦɚɧɿɩɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ
ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ’ɽɤɬɿɜ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɇɚ ɬɨɣ ɱɚɫ ɰɟ ɛɭɥɨ ɞɨɫɢɬɶ ɫɦɿɥɢɜɢɦ
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɦ, ɩɪɨɬɟ ɫɩɨɧɭɤɚɥɨ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɞɨ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ȱ ɜɠɟ ɜ 1981 ɪɨɰɿ ɫɩɿɜ-
ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ȱȼɆ Ƚ. Ȼɿɧɧɿɧɝɨɦ ɬɚ Ƚ. Ɋɨɪɟɪɨɦ ɛɭɥɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨ ɫɤɚɧɭɸɱɢɣ ɬɭɧɟɥɶɧɢɣ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ,
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɨɛɚɱɢɬɢ, ɚ ɣ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɚɬɨɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, Ɋ. Ɏɟɣɧɦɚɧ ɞɚɜ ɩɨɲɬɨɜɯ ɞɥɹ
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɧɚɭɤɢ – ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɨɧɢɤɚ-
ɸɬɶ ɭ ɜɫɿ ɫɮɟɪɢ ɠɢɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ.

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɤɭɪɫɿ ɮɿɡɢɤɢ 7 ɤɥɚɫɭ ɭɱɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɨɡɧɚɣɨɦɢɥɢɫɹ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ
(ɝɪɚɮɟɧ, ɜɭɝɥɟɰɟɜɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚ, ɮɭɥɟɪɟɧ), ʀɯɧɿɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ, ɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ
ɤɨɪɨɬɤɨ ɩɪɢɝɚɞɚɬɢ ɜɢɜɱɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ [7]. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ «Ⱥɫɨɰɿɚɬɢɜ-
ɧɢɣ ɤɭɳ»:

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ

ȼɢɞɢ

ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ

ȼɜɚɠɚɽɦɨ ɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɪɟɲɬɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ (ɬɟɩɥɨɜɿ, ɫɜɿɬɥɨɜɿ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ, ɦɚɝɧɿɬɧɿ), ɚ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɧɢɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɜɱɚɬɢ ɜ ɦɿɪɭ ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ ɜ ɤɭɪɫɿ ɮɿɡɢɤɢ. ɍ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɨɝɨ ɭɪɨɤɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɽɦɨ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ
ɿ  ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.

ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɮɭɥɟɪɟɧ, ɝɪɚɮɟɧ ɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚ ɽ ɚɥɨɬɪɨɩɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ
ɜɭɝɥɟɰɸ.  Ⱦ.  ȱ.  Ɇɟɧɞɟɥɽɽɜ ɩɢɫɚɜ,  ɳɨ «ɜ ɠɨɞɧɨɝɨ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚɤɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɧɟ ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ
ɜ ɬɚɤɿɣ ɦɿɪɿ, ɹɤ ɭ ɜɭɝɥɟɰɸ». Ⱦɚɥɿ ɜɱɢɬɟɥɶ ɩɪɨɩɨɧɭɽ ɭɱɧɹɦ ɩɪɢɝɚɞɚɬɢ, ɹɤɿ ɚɥɨɬɪɨɩɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɰɸ ʀɦ
ɜɿɞɨɦɿ (ɫɚɠɚ, ɝɪɚɮɿɬ, ɚɥɦɚɡ). ȼɱɢɬɟɥɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ʉɪɚɬɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɡ’ɹɫɨɜɭɽ ɪɚɡɨɦ
ɡ  ɭɱɧɹɦɢ ʀɯɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɣ ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɱɧɿ ɞɨɯɨɞɹɬɶ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɬɨɦɿɜ ɨɞɧɨɝɨ
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ’ɽɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɤɨɧɮɿɝɭ-
ɪɚɰɿʀ, ɫɭɬɬɽɜɨ ɜɩɥɢɜɚɽ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭɱɧɿɜ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ
ɡɧɚɣɨɦɥɹɬɶ ɡ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ.

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɮɭɥɟɪɟɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɩɨɱɚɬɢ ɡ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɡɜɢ ɰɶɨɝɨ ɧɚɧɨɨɛ’ɽɤɬɚ. ɇɚɡɜɚ «ɮɭɥɟɪɟɧ» ɩɨɯɨ-
ɞɢɬɶ ɜɿɞ ɿɦɟɧɿ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɨɝɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɚ Ɋɿɱɚɪɞɚ Ȼɚɤɦɿɧɫɬɟɪɚ Ɏɭɥɟɪɚ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜ ɞɥɹ ɛɭɞɭɜɚɧɧɹ
ɤɭɩɨɥɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɩ’ɹɬɢ- ɿ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɽ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ
ɭɫɿɯ ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ.

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɮɭɥɟɪɟɧɭ ɋ60, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ 60-ɬɢ ɚɬɨɦɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ
ɫɮɟɪɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ~ 1 ɧɦ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɫɢɥɶɧɢɦɢ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ. Ⱥɬɨɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ɜ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥɿ ɋ60 ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 12 ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɩ’ɹɬɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɿ 20 ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɮɨɪɦɿ ɮɭɬ-
ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɦ’ɹɱɚ (ɪɢɫ. 2, ɚ).

Ɋɢɫ. 2. ɇɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɚɥɨɬɪɨɩɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɰɸ: ɚ) ɮɭɥɟɪɟɧ, ɛ) ɜɭɝɥɟɰɟɜɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚ, ɜ) ɝɪɚɮɟɧ

ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ,  ɳɨ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɮɭɥɟɪɟɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɮɟɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ,  ɚ ɣ ɮɨɪɦɭ ɟɥɿɩɫɿɜ.
Ɇɨɠɥɢɜɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɮɟɪ ɣ ɟɥɿɩɫɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɪɨɡɦɿɪ ɦɨɥɟɤɭɥ ɮɭɥɟɪɟɧɭ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɶ ~ 1 ɧɦ.
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ɋɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɭɱɧɿɜ ɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɮɭɥɟɪɟɧɚ – ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɚɝɚɬɨɚɬɨɦɧɿ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥɢ ɜɭɝɥɟɰɸ.  ɐɟɣ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɭɱɧɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ɭ ɯɨɞɿ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɨʀ ɛɟɫɿɞɢ:  1)  əɤɳɨ ɚɬɨɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɮɟɪɢɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɬɨ ɳɨ ɠ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɿɽʀ ɫɮɟɪɢ? 2) ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɱɢɦɨɫɶ
ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɰɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ? Ɉɬɠɟ, ɮɭɥɟɪɟɧɢ – ɰɟ ɫɜɨɽɪɿɞɧɿ ɧɚɧɨɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ, ɹɤɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ-
ɧɢɦɢ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɧɚɧɨɯɿɦɿʀ.

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɱɢɬɟɥɶ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶ ɭɱɧɿɜ ɞɨ ɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ: ɮɭɥɟɪɟɧɢ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɢɯ ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɨ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɧɟɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɚɬɨɦɿɜ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɟɧɞɨɮɭɥɟɪɟɧɚɦɢ. əɤɳɨ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɭ ɮɭɥɟɪɟɧɭ ɜɜɨ-
ɞɹɬɶɫɹ ɚɬɨɦɢ ɦɟɬɚɥɭ, ɬɨ ɬɚɤɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɟɬɚɥɮɭɥɟɪɟɧɚɦɢ.

ɋɚɦɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ «ɚɧɨɦɚɥɶɧɿ» ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ.
ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɮɭɥɟɪɟɧɭ ɧɚɫɬɚɥɚ ɱɟɪɝɚ ɿɧɲɢɯ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɰɸ – ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ

ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (ɞɚɥɿ – ȼɇɌ).
ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ – ɰɟ ɩɪɨɬɹɠɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ

ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɝɨɪɧɭɬɢɯ ɭ ɬɪɭɛɤɭ ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɚɬɨɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ
ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɿ ɧɚ ɬɨɪɰɹɯ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩ’ɹɬɢɤɭɬɧɢɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 2, ɛ).

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ȼɇɌ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1÷150 ɧɦ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɹɝɚɽ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɜ ɦɿɪɭ
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ.

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɚɬɨɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɿɜ. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚɧɨ-
ɬɪɭɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɭɹɜɢɬɢ ɹɤ ɥɢɫɬ ɝɪɚɮɿɬɭ, ɡɝɨɪɧɭɬɢɣ ɭ ɛɟɡɲɨɜɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ. ȱ ɯɨɱɚ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɜ ɞɿɣ-
ɫɧɨɫɬɿ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɯ ɥɢɫɬɿɜ, ɪɿɡɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɪɭɛɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ, ɪɨɡ-
ɝɥɹɞɚɸɱɢ ɭɹɜɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɬɨɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪ.

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɚɥɨɬɪɨɩɧɨʀ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɰɸ ɭɱɧɿ ɦɚɸɬɶ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɳɨ ɡɚ ɫɜɨɽɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ
ȼɇɌ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɝɪɚɮɿɬɨɦ ɿ ɮɭɥɟɪɟɧɨɦ. Ɉɞɧɚɤ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ
ɧɟ ɦɚɽ ɧɿɱɨɝɨ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɞɚɧɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɹɤ
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ.

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɫɜɨɽʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɦɚɸɬɶ ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɇɚɧɨɬɪɭɛɤɢ
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɧɹ ɿ ɜɢɝɢɧ. Ɂɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ɭ ȼɇɌ ɽ ɧɚɣ-
ɫɢɥɶɧɿɲɢɦɢ ɫɟɪɟɞ ɜɿɞɨɦɢɯ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɢɬɤɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɡ ɥɸɞɫɶɤɭ ɜɨɥɨɫɢɧɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ȼɇɌ, ɦɨɠɟ
ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ ɜɚɧɬɚɠ ɦɚɫɨɸ ɫɨɬɧɿ ɤɿɥɨɝɪɚɦ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɫɨɤɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ȼɇɌ ɽ ɱɭɞɨɜɢɦɢ ɤɚɬɚɥɿɡɚ-
ɬɨɪɚɦɢ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭɫɟɪɟɞɢɧɭ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɜɜɨɞɹɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ.

Ɂɧɚɣɨɦɫɬɜɨ ɭɱɧɿɜ ɿɡ ɳɟ ɨɞɧɿɽɸ ɚɥɨɬɪɨɩɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɜɭɝɥɟɰɸ – ɝɪɚɮɟɧɨɦ – ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɩɨɱɚɬɢ ɡ ɿɫɬɨ-
ɪɢɱɧɨʀ ɞɨɜɿɞɤɢ. ɍɜɚɠɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ ɝɪɚɮɿɬɭ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɠɟɧ ɚɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ
ɭ ɝɪɚɮɟɧɿ ɨɬɨɱɟɧɢɣ ɬɪɶɨɦɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦɢ ɫɭɫɿɞɚɦɢ ɿ ɜɨɥɨɞɿɽ ɱɨɬɢɪɦɚ ɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ, ɬɪɢ ɡ ɹɤɢɯ
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɚɦɢ 120°. ɑɟɬ-
ɜɟɪɬɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧ, ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɰɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɿ ɽ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɿɥɶɧɢɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚɬɨɦɢ
ɜɭɝɥɟɰɸ ɭ ɝɪɚɮɿɬɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɲɚɪɚɦɢ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ, ɚ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɫɥɚɛɤɿ. ɐɟ ɧɚɲɬɨɜɯɧɭɥɨ
ɜɱɟɧɢɯ ɧɚ ɞɭɦɤɭ,  ɳɨ ɲɚɪ ɝɪɚɮɿɬɭ,  ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜ ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ,  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɣ.  ɍ 2004  ɪɨɰɿ ɪɨɫɿɣɫɶɤɿ
ɜɱɟɧɿ Ʉɨɫɬɹɧɬɢɧ ɇɨɜɨɫɶɨɥɨɜ ɿ Ⱥɧɞɪɿɣ Ƚɟɣɦ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɟɪɲɿ ɡɪɚɡɤɢ ɝɪɚɮɟɧɚ ɞɭɠɟ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ,
ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɜɲɢ ɨɤɪɟɦɢɣ ɲɚɪ ɝɪɚɮɿɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤɨɬɱɭ. Ɂɚ ɧɨɜɚɬɨɪɫɶɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ʀɦ ɛɭɥɚ ɩɪɢɫɭɞɠɟɧɚ ɇɨɛɟɥɿɜɫɶɤɚ ɩɪɟɦɿɹ ɡ ɮɿɡɢɤɢ ɡɚ 2010 ɪɿɤ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɝɪɚɮɟɧ – ɧɚɣ-
ɬɨɧɲɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɜɿɞɨɦɢɣ ɥɸɞɫɬɜɭ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɫɶɨɝɨ ɜ ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ
ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ 0,142 ɧɦ ɿ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ (ɪɢɫ. 2, ɜ).

Ɇɚɥɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɚɬɨɦɚ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ ɧɚɞɚɽ ɝɪɚɮɟɧɭ
ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ: ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɜɢɧɹɬɤɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ
ɿ ɩɪɭɠɧɿɫɬɶ, ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɚ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ. ȼɿɥɶɧɨ «ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ» ɥɢɫɬ ɝɪɚɮɟɧɭ ɦɚɽ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ
ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɜɨɧɚ ɦɚɣɠɟ ɭ 2,5 ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɚɥɦɚɡɭ. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ
ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɟɧɚ, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ, ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɢɠɱɟ. ȼ ɪɚɡɿ ɡ’ɽɞɧɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɲɚɪɿɜ ɝɪɚɮɟɧɭ
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɚɞɚɽ.

ɍɧɿɤɚɥɶɧɿɫɬɶ ɝɪɚɮɟɧɚ ɫɟɪɟɞ ɚɥɨɬɪɨɩɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɜɭɝɥɟɰɸ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ ɽ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɦ ɛɭɞɿ-
ɜɟɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɚɥɨɬɪɨɩɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɜɭɝɥɟɰɸ – ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ, ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ, ɝɪɚɮɿɬɭ.

Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ʉɪɭɧɬɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɭɱɧɹɦɢ ɜɢɜɱɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɚɞɢɦɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɟɪɟɥɿɤ ɬɟɦ ɧɚɜɱɚɥɶ-
ɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɬɟɦɚɦɢ: «ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɿ», «ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɩɨɛɭɬɿ», «Ɋɨɥɶ ɧɚɧɨɬɟɯ-
ɧɨɥɨɨɝɿɣ ɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ».

ȼɢɜɱɚɸɱɢ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ», ɜɱɢɬɟɥɶ ɡɚɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɦɚɽ ɱɿɬɤɨ
ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɩɪɨɬɟ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɿ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. ɐɟɣ ɮɚɤɬ ɛɭɥɨ ɩɨɦɿɱɟɧɨ ɞɨɫɢɬɶ ɞɚɜɧɨ, ɩɪɨɬɟ ɚɤɬɢɜɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɱɚɥɢɫɹ ɧɚɩɪɢ-
ɤɿɧɰɿ ɏȱɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ
ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚɧɨɨɛ’ɽɤɬɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɪɿɞɤɢɣ
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɍ ɧɚɧɨɨɛ’ɽɤɬɿɜ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ ɿ ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪ ɫɩɿɜɿɫɧɭɸɬɶ. ɍ ɪɚɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ.

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ
ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɚɬɨɦɿɜ. ɉɪɢ ɞɟɹɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚɽ,
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ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɱɚɫɨɩɢɫ ɇɉɍ ɿɦɟɧɿ Ɇ. ɉ. Ⱦɪɚɝɨɦɚɧɨɜɚ

ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɿ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ ɩɨɱɢɧɚɽ ɩɥɚɜɢɬɢɫɹ. Ⱥɬɨɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɿɽɸ ɠ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɜ ɦɚɤɪɨ-
ɦɚɫɲɬɚɛɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɟ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɚɬɨɦɿɜ ɿ ɦɚɥɨ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɭɫɿ. ɑɚɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɚɬɨ-
ɦɿɜ ɭ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɚɯ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 3 ɧɦ ɞɨɫɹɝɚɽ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 50%, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸɽ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɿɞ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɭ [1].

Ɋɚɧɿɲɟ ɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɿɧɲɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,
ɟɧɞɨɮɭɥɟɪɟɧɢ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɦɨɠɟ ɹɤ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɹ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚ-
ɬɢɫɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɭ ɪɚɡɿ ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɤɢ [1].

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɦɿɪɭ
ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɚɥɟ ɿ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ʀʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɮɨɪɦɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɬɢɬɚɧɭ ɧɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ [1].

ȱɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3 ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɨɸ ɽ ɮɨɪɦɚ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɇɚɣɦɟɧɲ ɫɬɿɣɤɨɸ ɽ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɚ, ɳɨ ɦɚɽ
ɮɨɪɦɭ ɫɮɟɪɢ.  ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɬɿɣɤɢɦɢ ɽ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ,  ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɤɨɧɭɫɚ.  ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɢɦ,  ɳɨ
ɚɬɨɦɢ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɿ ɤɨɧɭɫɚ, ɫɥɚɛɲɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɨɸ. ɉɿɫɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ
ɤɨɧɭɫɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚɝɚɞɭɽ ɰɢɥɿɧɞɪ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭɽ ɩɥɚɜɢɬɶɫɹ ɡɚ ɬɢɦ ɠɟ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, ɳɨ ɿ ɧɚɧɨɱɚɫ-
ɬɢɧɤɚ, ɳɨ ɦɚɽ ɮɨɪɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ [1].

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɢɬɚɧɭ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ: r – ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ,
ɞɥɹ ɫɮɟɪɢ – ɪɚɞɿɭɫ ɫɮɟɪɢ, ɞɥɹ ɤɭɛɚ – ɪɟɛɪɨ ɤɭɛɚ, ɞɥɹ ɤɨɧɭɫɚ – ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɧɭɫɚ, ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɚ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɚ

Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɱɢɬɟɥɶ ɞɨɫɹɝ ɦɟɬɢ, ɹɤɳɨ ɭɱɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɞɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ: ɹɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɽ
ɡɧɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ ɭ ɧɚɧɨɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɧɚɩɪɢ-
ɤɥɚɞ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɱɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɧɨɪɨɛɨɬɿɜ?

ȼɢɜɱɚɸɱɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɜɱɢɬɟɥɶ ɡɜɟɪɬɚɽ ɭɜɚɝɭ ɭɱɧɿɜ ɧɚ ʀɯɧɸ ɜɚɠɥɢɜɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤɭ – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ (ɄɄȾ). Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɄɄȾ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20–40%. ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɭ-
ɤɨɜɰɿ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɡɪɨɛɢɬɢ ʀɯ ɦɟɧɲɢɦɢ ɞɥɹ
ɩɨɬɪɟɛ ɧɚɧɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɧɚɧɨɞɜɢɝɭɧɢ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɩɪɢɪɨɞɨɸ (ɛɚɤɬɟɪɿɹ ɤɢɲɤɨɜɚ ɩɚɥɢɱɤɚ
ɩɟɪɟɦɿɳɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɧɿɚɬɸɪɧɢɯ ɞɠɝɭɬɢɤɿɜ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɪɭɯ), ɣ ɨɫɨɛɥɢ-
ɜɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɜɡɹɬɨ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɧɨɞɜɢɝɭɧɿɜ.

ɉɟɪɲɢɣ ɧɚɧɨɞɜɢɝɭɧ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ: ɧɚ ɞɨɜɲɭ
ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɭ ɧɚɞɿɬɚ ɤɨɪɨɬɲɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɨ ɤɨɪɨɬɲɨʀ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɩɟɜɧɢɣ ɜɚɧɬɚɠ
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4). Ʉɨɪɨɬɲɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚ ɦɨɠɟ ɜɿɥɶɧɨ ɤɨɜɡɚɬɢ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɜɲɨʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɞɿɽɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜɿɞ 1300 ɞɨ 300 Ʉ ɜɡɞɨɜɠ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ) – ɜɿɞ ɛɿɥɶɲ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɤɪɚɸ ɞɨ ɦɟɧɲ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ.
Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɸ ɚɬɨɦɿɜ ɞɨɜɲɨʀ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ – ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɬɨɦɿɜ ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɜ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɪɭɯɭ ɤɨɪɨɬɲɨʀ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ [15].

Ɋɢɫ. 4. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɧɚɧɨɞɜɢɝɭɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɭɱɢɬɟɥɶ ɮɨɪɦɭɽ ɜ ɭɱɧɿɜ ɭɹɜɥɟɧɧɹ,  ɳɨ ɭ ɦɚɤɪɨɫɜɿɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɚ
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ, ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ. ɉɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɞɨɛɪɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɢ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞ-
ɧɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɩɥɢɜɚɽ ʀɯɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ: ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ (Fe, Cu, Ni, Pd, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɥɚɜɿɜ ɧɚ ʀɯ
ɨɫɧɨɜɿ) ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯɧɿɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɨ ɧɚɧɨɪɿɜɧɹ, ɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ (ɤɟɪɚɦɿɤɚ ɿ ɫɤɥɨ) – ɡɪɨɫ-
ɬɚɽ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɽ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɚɬɨɦɿɜ (ɦɨɥɟɤɭɥ) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ.

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɛɭɞɟ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɡɧɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɩɪɨ ɜɢɜɱɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɚɥɨɬɪɨɩɧɿ ɮɨɪɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ. Ɍɚɤ,
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ: ɭ ɪɚɡɿ ɪɿɡɧɨɝɨ
ɜɩɥɢɜɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɿɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ, ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɱɢ ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ
[2]. Ƚɪɚɮɟɧ ɦɨɠɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɚɬɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɿ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ.
ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɰɹ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɤɪɚɫɧɢɦ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɝɪɚɮɟɧ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɲɟɫ-
ɬɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɞɭɠɟ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜ ɪɚɡɿ ɞɟɹɤɨʀ ɜɢɞɨɡɦɿɧɢ
ɝɪɚɮɟɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿɡɨɥɹɬɨɪɨɦ. Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɿɡ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ,
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɣ ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɪɚɮɟɧɭ.

Ɂɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɝɪɚɮɟɧ ɦɚɽ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɇɚɭɤɨɜɰɹɦ Ɇɚɫɚɱɭɫɟɬɫɶɤɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ
ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɜɞɚɥɨɫɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ,  ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɲɚɪɿɜ ɝɪɚɮɟɧɭ,  ɡɦɿɳɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ
ɨɞɧɨɝɨ ɧɚ «ɦɚɝɿɱɧɢɣ» ɤɭɬ 1,1°. Ɂɚ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɝɪɚɮɟɧɭ ɜɿɥɶɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɭɫɿ ɦɨɠɥɢ-
ɜɨɫɬɿ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɞɚɥɿɣ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɚɬɨɦɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɚɥɟ ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ
ɡɚɜɚɠɚɽ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ɍɨɛɬɨ ɞɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɽ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ, ɚɥɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɧɨɫɿʀ ɡɚɪɹɞɭ, ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɽ ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ [16].
ȼɱɟɧɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɞɚɧɟ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɜɨ-
ɪɢɬɢ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ.

ɇɚɞɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɿ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɮɭɥɟɪɟɧɭ C60. Ɉɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɢ ɥɭɠɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ
ɜ ɤɿɥɶɤɚ ɫɨɬɟɧɶ ɝɪɚɞɭɫɿɜ, ɮɭɥɟɪɟɧ C60 ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɡ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ
ɭ ɪɚɡɿ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (10–20ɨɄ) ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɫɬɚɧ [3].

ɍ ɦɚɤɪɨɪɨɡɦɿɪɧɨɦɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ ɦɨɠɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɛɨɸ, ɚɥɟ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ ɡɚɡɧɚɽ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɿɣ ɝɪɭɩɿ ɧɚ ɱɨɥɿ ɡ Ⱥɥɚɧɨɦ ɏɚɧɬɨɦ ɜɞɚ-
ɥɨɫɹ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɭ ɫɤɥɹɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ, ɹɤɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ ɧɟɩɨ-
ɲɤɨɞɠɟɧɨɸ. əɤ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɧɚɭɤɨɜɰɿ, ɞɚɧɟ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ. Ɋɿɞɤɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɧɚɧɨɤɚɧɚɥ, ɳɨ ɫɬɚɽ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ
ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɱɟɪɟɡ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɨɛɿɣ, ɚ ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɪɨɡɫɿɸɽɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɧɟ ɱɢɧɢɬɶ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬ-
ɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɧɨɜɭ ɫɬɚɽ ɿɡɨɥɹɬɨɪɨɦ. ȿɥɟɤɬɪɨɞɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɫɢɬɶ ɥɟɝɤɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ɜ ɧɚɧɨɩɪɢ-
ɫɬɪɨʀ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤɢ [12].

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɛɭɞɟ ɡɝɚɞɚɬɢ ɩɪɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ
ɞɥɹ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɜɭɝɥɟɰɸ. ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ
2÷20 ɤɈɦ/ɦɤɦ (ɭ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɡɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ) [13],
ɝɪɚɮɟɧɚ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ – 1 ɦɤɈɦ•ɫɦ [5], ɚ ɮɭɥɟɪɟɧɚ – 1014 Ɉɦ•ɦ (ɮɭɥɟɪɟɧ ɽ ɿɡɨɥɹɬɨɪɨɦ) [2].
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɧɢɯ, ɧɟ ɪɨɡɫɿɸɸɱɢɫɶ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ, ɥɟɝɲɢɦɢ ɬɚ ɟɤɨɧɨ-
ɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɢɦɢ, ɚɛɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɢɫɬɨɪɨʀɜ. ɇɢɡɶɤɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɝɪɚɮɟɧɭ,
ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ, ɞɚɬ-
ɱɢɤɿɜ, ɫɟɧɫɨɪɧɢɯ ɞɢɫɩɥɟʀɜ ɬɨɳɨ.

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɧɚɧɨɧɚɭɤɢ ɿ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɡɦɿɫɬ ɲɤɿɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɮɿɡɢɤɢ
ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɜ ɭɱɧɿɜ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɫɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɟ ɡɦɿɫɬɨɜɟ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɿɜ «Ɍɟɩɥɨɜɿ ɹɜɢɳɚ» ɿ «ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ», ɚ ɬɚɤɨɠ
ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɽ ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɨɫɨ -
ɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭɱɧɿɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɤɭɪɫɿ ɮɿɡɢɤɢ 7 ɤɥɚɫɭ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜ ɭɱɧɿɜ
ɰɿɥɿɫɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ.

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɛɚɱɚɽɦɨ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɜɱɚɧɧɹ
ɭɱɧɿɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɤɭɪɫɿ ɮɿɡɢɤɢ 9–11 ɤɥɚɫɿɜ.
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ȼɢɩɭɫɤ 62’2018                                                                                 ɋɟɪɿɹ 5. ɉɟɞɚɝɨɝɿɱɧɿ ɧɚɭɤɢ: ɪɟɚɥɿʀ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ

Ɍɤɚɱɟɧɤɨ ɘ. Ⱥ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜɚɦ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ ɭɪɨɤɚɯ ɮɢɡɢɤɢ
ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ

ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜɚɦ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ ɭɪɨɤɚɯ ɮɢɡɢɤɢ
ɜ 8 ɤɥɚɫɫɟ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɪɚɡɞɟɥɵ «Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ» ɢ «ɗɥɟɤ‑
ɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ». Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨ‑
ɩɪɨɫɨɜ ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɦɟɬɨɞɢ‑
ɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜɚɦ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɤɭɪɫɟ ɮɢɡɢɤɢ 7 ɤɥɚɫɫɚ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɭ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɩɪɟɟɦɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ
ɨɫɧɨɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɚɤɰɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ (ɦɟ‑
ɬɨɞɨɜ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜ) ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ
ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɢ.

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɮɢɡɢɤɢ, ɦɟɬɨ‑
ɞɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜɚɦ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.

Tkachenko Yu. A. Methodical speci¿cs of teaching pupils the basics of nanotechnology in physics lessons in the
8th form

The article is devoted to the methodological speci¿cs of teaching pupils the basics of nanotechnology in physics lessons in
the 8th form. It is proposed to include the separate issues of the basics of nanotechnology in the sections “Thermal phenom‑
ena” and “Electrical phenomena. Electric current.” The methodical recommendations for teaching of the separate issues of
the basics of nanotechnology have been developed. The content of the article is a logical continuation of the previously de¿ned
methodological speci¿cs of teaching pupils the basics of nanotechnology in the course of physics for the 7th form, which will
contribute to the formation of a comprehensive view of nanotechnology among pupils and will ensure continuation in studying
the basics of nanotechnology. The article focuses on the use of non-traditional teaching methods (methods of problem-based
learning, interactive methods, project method) when studying relevant issues of nanotechnological topic.

Key words: nanotechnology education, nanotechnology, content of the school course of physics, methodological speci¿cs of
teaching pupils the basics of nanotechnology.

ɍȾɄ 378.147

Ɍɨɦɚɲɿɜɫɶɤɚ Ɇ. Ɇ.

ȾȿəɄȱ ȺɋɉȿɄɌɂ ɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲ ɄɈɆɉȿɌȿɇɌɇȱɋɇɈȽɈ ɉȱȾɏɈȾɍ ȼ ɋɂɋɌȿɆȱ
ɉɊɈɎȿɋȱɃɇɈȲ ɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ ɆȺɃȻɍɌɇȱɏ ɍɑɂɌȿɅȱȼ ɆɍɁɂɄɂ

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɭɱɢɬɟɥɿɜ ɦɭɡɢɤɢ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜ ɨɫɜɿɬɧɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɪɿɽɧɬɨɜɚ‑
ɧɚ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɞɨ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɚɯɿɜɰɹ, ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɤɪɟɚɬɢɜɧɨʀ, ɡ ɝɧɭɱɤɢɦ ɬɚ ɤɪɢɬɢɱ‑
ɧɢɦ ɦɢɫɥɟɧɧɹɦ, ɡɞɚɬɧɨʀ ɞɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɫɚɦɨɨɫɜɿɬɢ ɬɚ ɫɚɦɨɪɨɡɜɢɬɤɭ. Ⱥɜɬɨɪ ɞɨɫɥɿɞɠɭɽ ɭɦɨɜɢ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɿɣ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɭɱɢɬɟɥɿɜ ɦɭɡɢɤɢ, ɡ’ɹɫɨɜɭɽ ɫɭɬɶ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɿɱ‑
ɧɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɿɣ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɭɱɢɬɟɥɿɜ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ʀɯɧɿɯ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɚɧɧɹɯ, ɞɨɫɜɿɞɿ, ɰɿɧɧɨɫ‑
ɬɹɯ, ɧɚɛɭɬɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɿ ɡɚɫɚɞɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ
ɜ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɨɫɜɿɬɿ, ɹɤɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ.

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɦɭɡɢɱɧɟ ɦɢɫɬɟɰɬɜɨ, ɦɚɣɛɭɬɧɿɣ ɭɱɢɬɟɥɶ ɦɭɡɢɤɢ, ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɚ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬ‑
ɧɿɫɬɶ, ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɭɱɢɬɟɥɶ-ɮɚɯɿɜɟɰɶ.

ɋɭɱɚɫɧɿ ɭɦɨɜɢ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɲɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ, ɨɛɪɚɧɢɣ ɭɤɪɚʀɧ-
ɫɶɤɢɦ ɧɚɪɨɞɨɦ ɲɥɹɯ ɞɨ ɽɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ, ɪɨɡɛɭɞɨɜɢ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɧɚ ɡɚɫɚɞɚɯ ɞɟɦɨɤɪɚɬɢɡɦɭ,
ɜɿɞɤɪɢɬɨɫɬɿ ɞɨ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ
ɭ ȼɇɁ ɩɟɞɚɝɨɝɚ-ɮɚɯɿɜɰɹ, ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨʀ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɞɚɬɧɚ ɝɧɭɱɤɨ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɡɚɩɢɬɢ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ, ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ, ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɬɢ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɨɫɜɿɬɭ.

Ɋɿɡɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɧɚɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɫɜɿɬɥɸɜɚɥɢɫɶ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɦɢ ɧɚɭ-
ɤɨɜɰɹɦɢ, ɹɤ-ɨɬ: ɮɿɥɨɫɨɮɫɶɤɨ-ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ (ȼ. Ⱥɧɞɪɭɳɟɧɤɨ, ȼ. Ȼɟɫ-
ɩɚɥɶɤɨ, Ƚ. ȼɚɫɹɧɨɜɢɱ, ȱ. Ɂɹɡɸɧ, ȼ. Ʉɪɟɦɟɧɶ, ɉ. ɋɚɭɯ ɬɚ ɿɧ.); ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ
ɡɦɿɫɬɭ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ (Ɉ. Ⱦɭɛɚɫɟɧɸɤ, Ʌ. Ʉɨɧɞɪɚɲɨɜɚ, Ⱥ. Ʉɭɡɶɦɿɧɫɶɤɢɣ, Ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɲɢɧ, Ʌ. ɏɨɦɢɱ ɬɚ ɿɧ.);
ɧɚɭɤɨɜɟ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ɜɱɢɬɟɥɹ (ɋ. Ⱦɚɧɢɥɸɤ, ȿ. Ɂɟɽɪ, ȱ. Ɂɢɦɧɹ,
ɇ. Ʉɨɜɚɥɟɜɫɶɤɚ, ɇ. Ʉɭɡɶɦɿɧɚ, Ɇ. Ʌɟɜɨɱɤɨ, ɘ. ɉɨɜɚɪɟɧɤɨɜ, ɬɚ ɿɧ.); ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɣ ɫɤɥɚɞɧɢɤ ɭ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ
ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɭɱɢɬɟɥɿɜ ɦɭɡɢɤɢ (Ɉ. Ⱦɟɦ’ɹɧɱɭɤ, Ɍ. Ɂɚɜɚɞɫɶɤɚ, Ⱥ. Ʉɨɡɢɪ, Ʌ. Ʉɭɧɟɧɤɨ, Ƚ. ɉɚɞɚɥɤɚ, Ɉ. Ɋɭɞ-
ɧɢɰɶɤɚ, Ɉ. ɓɨɥɨɤɨɜɚ ɬɚ ɿɧ.).

Ɇɟɬɚ ɫɬɚɬɬɿ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɭɱɢɬɟɥɿɜ ɦɭɡɢɤɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɫɚɞ ɿ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɦɢɫɬɟɰɶɤɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɮɚɯɨɜɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ.


