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ɆȱɇȿɊȺɅɖɇȱ ɉȺɊȺȽȿɇȿɁɂɋɂ ɊɈɉɂ 
ȱ ȾɈɇɇɂɏ ВȱȾɄɅȺȾȱВ ɄɍəɅɖɇɂɐɖɄɈȽɈ ɅɂɆȺɇɍ 
ɌȺ ВɉɅɂВ ɇȺ ɇɂɏ ȺɇɌɊɈɉɈȽȿɇɇɈȽɈ ɎȺɄɌɈɊɍ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ. ɉɪɨɛɥɟɦɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭ ɩɪɨɬɹ-
ɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɸɱɚ ɭɜɚɝɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɚ ɧɢɡɤɚ ɫɬɚɬɟɣ, ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɣ. Ⱥɥɟ 
ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɨɞɧɨ-ɫɨɥɶɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɩɢ ɥɢɦɚɧɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɢɜɫɹ. ɉɟɪɟɜɚ-
ɠɚɧɧɹ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɨ ɡɧɚɱɧɢɣ ɫɩɚɞ ɪɿɜɧɹ 
ɜɨɞɢ. ɉɿɫɥɹ ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɧɟɩɪɨɫɬɟ ɿɧɠɟɧɟɪɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɥɢɦɚɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɩɭɫɤɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ, ɚɥɟ ɨɞɧɨ-
ɡɧɚɱɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɵɫɬɶ ɧɟ ɨɬɪɢɦɚɧɨ. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ, ɞɨɰɿɥɶ-
ɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɞɚɞɭɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨ 
ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɡɚɩɭɫɤɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ ɥɢɦɚɧɭ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɩɢ ɬɚ ɞɨɧɧɢɯ ɨɫɚɞɿɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧ-
ɤɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɞɥɹ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɥɢɦɚɧɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ 
ɜɨɞɢ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɝɪɭɞɧɹ β014 ɪ. ɞɨ ɤɜɿɬɧɹ β015 ɪ. ȼɢɪɿɲɭɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹμ 1) 
ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɩɭɧɤɬɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹν β) ɜɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ ɩɪɨɛ ɪɨɩɢ ɬɚ ɞɨɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭν γ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɦɿɧɟ-
ɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣν 4) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɡɚɤɨɧɨ-
ɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɿɜν 5) ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɿɧɬɟɪ-
ɩɪɟɬɚɰɿɹ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɪɨɩɚ ɬɚ ɞɨɧɧɢɣ ɨɫɚɞ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭ; 

ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ – ɩɚɪɚɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɪɨɩɢ ɬɚ ɞɨɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɥɚɧɨɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨ-

ɛɨɬɢ «ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɤɪɢɡɨɜɢɯ ɡɦɿɧ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭ ɬɚ ɨɛɝɪɭɧ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ». Ⱦɨ ɡɚɜɞɚɧɶ ɰɿєʀ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɜɯɨɞɢɥɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿʀ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ ɬɚ ɪɨɩɢ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢ-
ɦɚɧɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɹɤ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɜɨɥɸ-
ɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɍɚɤɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɡɦɿɧ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜ ɱɚɫɿ. Ⱦɨ ɜɚ-
ɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɦɿɫɰɟ, ɪɨɥɶ ɬɚ ɨɛ’єɦɢ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚ-
ɰɿʀ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɝɿɩɫɭ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɨɥɨɧɨɫɬɿ 
ɪɨɩɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɡɚɥɢɜɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ʀʀ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨ-
ɥɟɣ ɭ ɬɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɥɢɦɚɧɭ, ɤɭɞɢ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɦɨɪɫɶɤɚ ɜɨɞɚ, ɛɭɞɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ ɿ, 
ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɛɭɞɭɬɶ ɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɶ ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɬɢɫɶ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. 

Ƚɟɨɥɨɝɿɱɧɚ ɛɭɞɨɜɚ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɶ ɹɤ ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ʀʀ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɟɜɨɥɸɰɿɨɧɭє ɜ ɱɚɫɿ. Ɍɚɤɢɦ 
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ɱɢɧɨɦ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ʀʀ ɫɬɚɧɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɹɤ ɫɭɱɚɫɧɿ ɤɪɢɡɨɜɿ, ɚ ɹɤ 
ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ʀʀ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɰɢɤɥɿɱɧɿɫɬɶ. Ȳʀ ɮɨ-
ɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɪɿɜɧɿμ 1) ɿɫɬɨɪɢɤɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɣ (ɨɫɧɨɜɚ ɮɨɪ-
ɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɨɛɬɨ ɣɨɝɨ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ)ν β) ɤɥɿɦɚ-
ɬɢɱɧɢɣ (ɱɢɧɧɢɤ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɨɧɧɨ-ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɞ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢ-
ɦɚɧɭ ɱɟɪɟɡ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɩɚɞɿɜ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ)ν γ) ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ (ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ ɭɫɿɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɥɢɦɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɿ-
ɜɧɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤ ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ). 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɦɿɧ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɉɞɢɧ ɡ ɧɢɯ – ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɩɪɢɬɿɤ ɩɨɜɟɪɯɧɟ-
ɜɢɯ ɜɨɞ ɞɨ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭ, ɳɨ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧ-
ɫɭ. Ɉɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɿɤ ɡ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨ-
ɪɿʀ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɨɞɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɜɿɞ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɧɚɞ-
ɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɜɟɫɧɹɧɨɝɨ ɩɚɜɨɞɤɚ, ɬɚ ɞɨɳɨɜɢɯ ɜɨɞ ɩɟɪɿɨɞɭ ɥɿɬɧɿɯ ɡɥɢɜ. Ɂ ɤɨ-
ɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɥɢɦɚɧɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɨɧɧɨ-ɫɨɥɶɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ. Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɬɿɫɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɪɟɠɢ-
ɦɨɦ. Ɂɦɿɧɚ ɫɨɥɨɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫ-
ɬɸ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ -0,88 [2]. 

Ȼɟɡɡɚɩɟɪɟɱɧɢɦ є ɮɚɤɬ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭ-
ɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚ ɜɿɞɛɭɜɚɥɢɫɶ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɛɚɫɟɣɧɿ, ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɟɜɧɿ ɦɿ-
ɧɟɪɚɥɶɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ. Ɇɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɨɩɢ ɬɚ ɞɨɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɚɜɬɨɪ 
ɩɪɨɜɨɞɢɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ (ɪɢɫ. 1)μ 1) ɞɿ-
ɥɹɧɤɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ βγ ɤɦ ɜɿɞ ɝɢɪɥɚ ɥɢɦɚɧɭ ɧɚ ɜɢɫɭɲɟɧɿɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨ-
ɤɿɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɿɜ’ɹ, ɞɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɩɪɢɩɥɢɜ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢν β) ɞɿɥɹɧɤɚ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ 18 ɤɦ ɜɿɞ ɝɢɪɥɚ ɥɢɦɚɧɭ ɜ ɡɨɧɿ ɞɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɿν γ) ɞɿɥɹɧɤɚ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɝɢɪɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɥɢɦɚɧɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 800 ɦ ɜɿɞ ɬɪɭɛɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ-
ɧɨʀ ɞɥɹ ɜɩɭɫɤɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛ. 
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ȼɿɞɛɿɪ ɪɨɩɢ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ β,5 ɫɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢ-
ɧɨɸ 5 ɫɦ ɡ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɿɜμ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɜɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɬɚ ɞɧɨ. ɐɢɥɿɧɞɪ ɝɟɪ-
ɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɜɚɜɫɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɨɸ ɩɪɨɛɤɨɸ ɿ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɨɛɚ ɩɟɪɟɞɚ-
ɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɉɪɨɛɢ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ 
ɜɿɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɜ ɦɭɥ ɡ ɩɪɨɤɪɭɱɭɜɚɧ-
ɧɹɦ. əɤ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɿ ɬɪɭɛɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 75 
ɦɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100 ɬɚ 500 ɦɦ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɤɢ ɞɨɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɪɭɛɤɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɜɚɥɚɫɶ ɿ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚ-
ɞɯɨɞɢɥɚ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɫɚɞɭ. 

Ɂ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɪɨɩɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɬɪɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢ – ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɪɨɩɢ ɩɿɞ ɩɨɤɪɢɜɧɢɦ ɫɤɥɨɦ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 5β5 ɦɤɦ. Ɋɨɡ-
ɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶ, ɫɬɚɧɨɜɢɜ 10-100 ɦɤɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɥɨ ɜɢɜɱɢɬɢ 
ʀɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ ɉɈɅȺɆ Ɋ-β11. ȼ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɜɢ-
ɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɩɢ ɛɭɥɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɨɜɚɧɿ ɤɚɥɶɰɢɬ CКДCЇ3Ж, ɝɿɩɫ CКДSЇ4Ж∙βH2O 

(ɪɢɫ. β), ɤɿɡɟɪɢɬ MРДSЇ4Ж∙H2Ї, ɟɩɫɨɦɿɬ MРДSЇ4Ж∙7H2Ї, ɤɚʀɧɿɬ 
KMg2[SO4ЖCХ∙γH2Ї, ɝɚɥɿɬ ІКCХ (ɪɢɫ. γ), ɛɿɲɨɮɿɬ MРCХ2∙6H2O. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɨɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɞɨɩɭ-
ɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɿɤɪɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ, ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚє ɝɿɞɪɨɬɪɨɿɥɿɬ (FОxS∙βH2Ї), ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪ ɚɥɟɜɪɢɬ-

ɩɫɚɦɿɬɨɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. Ɍɨɦɭ ɩɿɫɥɹ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɜɨɧɚ ɜɿɞɦɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɧɟɩɪɨɬɨ-
ɱɧɿɣ ɜɨɞɿ ɞɨ ɜɿɞɯɨɞɭ ɩɟɥɿɬɨɜɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. Ɂɚɥɢɲɨɤ ɩɪɨɫɭɲɭɜɚɜɫɹ ɬɚ ɧɚɞɯɨɞɢɜ ɧɚ 
ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɿɧɨɤɭɥɹɪɧɨʀ ɥɭɩɢ 
ɆȻɋ-λ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ ɉɈɅȺɆ Ɋ-β11 ɬɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨ-
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɧɧɢɣ ɨɫɚɞ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ 
ɥɢɦɚɧɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɪɝɚɧɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɤɥɚɞɟɧɭ 
ɞɜɨɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢμ ɚ) ɬɟɪɢɝɟɧɧɢɣ ɚɥɨɬɢɝɟɧɧɢɣ ɬɚ ɛ) ɚɭɬɢɝɟɧɧɢɣ 
ɯɟɦɨɝɟɧɧɢɣ ɬɚ ɛɿɨɝɟɧɧɢɣ [1]. Ɍɟɪɢɝɟɧɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ 
ɤɜɚɪɰɭ SТЇ2, ɚɩɚɬɢɬɭ Ca5[F,Cl(PO4)3Ж, ɿɥɶɦɟɧɿɬɭ FОTТЇ3, ɰɢɪɤɨɧɭ ГЧДSТЇ4], ɝɪɚ-
ɧɚɬɭ (MР,FО,MЧ,CК)3(Al,Fe,Cr)2[SiO4]3. Ⱥɭɬɢɝɟɧɧɢɣ ɯɟɦɨɝɟɧɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ CКДCЇ3Ж, ɝɿɩɫɨɦ CКДSЇ4Ж∙βH2Ї, ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɦ CКДSЇ4], 

ɝɚɥɿɬɨɦ ІКCХ, ɤɚɪɧɚɥɿɬɨɦ KMРCХ3·6H2Ї. Ⱥɭɬɢɝɟɧɧɢɣ ɛɿɨɝɟɧɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɝɿɞɪɨɬɪɨʀɥɿɬɨɦ FОxS∙βH2O. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ ɧɢɡɤɭ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɳɨɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɭ ɞɨɧɧɨɦɭ ɨɫɚɞɿ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶ-
ɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭμ 1) ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜν β) ɮɨ-
ɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭν γ) ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ’єɦɿɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. 

ȼ ɫɤɥɚɞɿ ɨɫɚɞɿɜ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜμ ɚ) ɬɟɪɢɝɟɧɧɿν ɛ) 
ɯɟɦɨɝɟɧɧɿν ɜ) ɛɿɨɝɟɧɧɿ. ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭ ɞɨɧɧɨɦɭ ɨɫɚɞɿ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ, ɩɨ-

ɩɟɪɲɟ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɫɚɞɭ; ɩɨ-

ɞɪɭɝɟ, ɱɿɬɤɿ, ɚɥɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ. ȼ ɫɤɥɚɞɿ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɬɪɶɨɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɿɜ. ɍ 
ɫɤɥɚɞɿ ɬɟɪɢɝɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫ ɚɥɸɜɿɚɥɶɧɢɯ ɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶ-
ɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɨɤɚɬɚɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɢ ɤɜɚɪɰɭ, ɪɭɬɢɥɭ, ɚɩɚɬɢɬɭ, ɝɪɚ-
ɧɚɬɭ, ɰɢɪɤɨɧɭ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɯɟɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤɚɥɶɰɢɬ 
ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜμ ɚ) ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ, ɤɪɢɜɨɝɪɚɧɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɪɨɦɛɨɟɞ-
ɪɢɱɧɨɝɨ ɝɚɛɿɬɭɫɭ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɣɨɦɭ ɡɟɥɟɧɭɜɚɬɨ-
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ɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭν ɛ) ɮɪɚɦɛɨʀɞɢ ɤɚɥɶɰɢɬɭ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦ ɜɦɿɫ-
ɬɨɦ ɜɿɞɦɟɪɥɨɝɨ ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɭ. 

 

     
ɚ       ɛ 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɪɢɫɬɚɥɢ ɝɿɩɫɭ (ɚ) ɿ ɝɚɥɿɬɭ (ɛ). 
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Ɋɢɫ. 3. Ʉɪɢɫɬɚɥɢ ɝɿɩɫɭ (ɚ) ɿ ɝɚɥɿɬɭ (ɛ). 
 

 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɭ-
ɥɶɮɚɬ-ɪɟɞɭɤɬɭɸɱɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɨɫɧɨɜɨɸ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ є ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬ-ɿɨɧɭ ɧɚ ɤɢɫɧɟɜɭ ɬɚ ɫɿɪɱɚɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɫɿɪɤɚ ɩɟɪɟɯɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɿɞɪɨɬɪɨʀɥɿɬɭ ɬɚ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ. Ⱦɨɝɨɪɢ ɡɚ ɪɨɡɪɿɡɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶ-
ɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ, ɚɥɟ ɱɿɬɤɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɬɪɨʀɥɿɬɨɜɨɝɨ ɞɨ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 
ȼ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɨɡɪɿɡɭ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɿ ɞɨɛɪɟ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ 
ɝɿɩɫɭ. Ɂ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɧɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɪɨɫɬɤɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɿɜ ɭ ɮɨɪɦɿ «ɪɨɡ». 

ɇɚɞ ɞɨɧɧɢɦɢ ɨɫɚɞɚɦɢ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɩɟɪɟɪɢɜɨɦ ɫɮɨɪɦɭɜɚ-
ɥɚɫɶ ɝɿɩɫɨɜɚ ɤɿɪɤɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɩɨɲɢ-
ɪɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɱɿɬɤɨ ɮɿɤɫɭє ɜɩɥɢɜ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɛ’єɦɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɫɭ. 
ȼ ɝɢɪɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɥɢɦɚɧɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɜɦɿɫɬ ɝɿɩɫɭ 
ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɨɫɚɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ β,γ10 ɤɝ/ɦ2. ɍ ɜɟɪɯɿɜ’ɹɯ ɥɢɦɚɧɭ (ɫ. Ʉɨɜɚɥɿɜɤɚ), ɞɟ 
ɜɩɥɢɜ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ, ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,λ60 ɤɝ/ɦ2. ȼɢ-
ɳɟ ɩɨ ɥɢɦɚɧɭ (ɫ. ɋɬɚɪɚ Єɦɟɬɿɜɤɚ), ɞɟ ɜɩɥɢɜ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɝɿɩɫ ɧɟ 
ɛɭɜ ɜɢɹɜɥɟɧɢɣ. 
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Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɜ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɫɭɱɚɫɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɩɫɭ ɜ ɚɤɜɚɬɨɪɿʀ Ʉɭɹɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ ɥɢɦɚɧɭ ɱɿɬɤɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɬɭɱɧɨ 
ɡɚɥɢɬɨʀ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. Ɇɨɪɫɶɤɚ ɜɨɞɚ ɫɩɪɢɹє 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɚɤɜɚɬɨɪɿʀ, ɡɦɿɳɭє ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, є ɚɤɬɢɜ-
ɧɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɝɿɩɫɭ. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɿɨɝɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɡɪɨɫɬɚє. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢɩɥɢɜ ɦɨɪɫɶɤɨʀ 
ɜɨɞɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɬɚ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɛɚɥɶɧɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɭɥɿɜ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɥɢɦɚɧɭ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɚɠɤɨ-
ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɜɨʀ ɤɿɪɤɢ ɡɪɨɫɬɚɬɢɦɟ, ɚ 
ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɿ ɦɭɥɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɥɿɤɬɨɜɿ. 
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