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*. 7����
� 

3��
����
� ��%�������
� �������
��� ���� :��� ����!��
, . :�%�� 
 

%����� ����	: �������� ���������� ����������, ��������	��, ������%��. 
 
+���	����	 A������
 
��� �������! �%���
 ����� Y������
# 	��-

���� �������� �
�������
, ��� 	�����
��
#, 
������
�	��� ����������� � ��������, �
��-
�
�������
 ������� ����
 �� ��#���� �� ����
# 
�����# [8]. ���
� ���#�� �����
�� ����
�
� ��� 
��’$���� �����! ����	��
�
. 3��������� � ����-
�� ���	��������� �
����� �%���
 �����
������ 
Y�������! 	����� X����
%���! (�B.  

8�’���� � �	��
�
�
 �	����
�
  A�	�-

��
�
 �	��	����
 

?� ��������� �
���%�! X(�B ������%� 
3��
�����	� ��%��������	� �������
���� ���� 
:��� ����!��
 �
������� 	�����
��� �����������-
�� �� ���������%���
 ���
� ���� 	����� ����-
�#��
)� X(�B �� '�;-������������ ���������-
�� �
���
# �������, ��������
# � �����! 	�
�
�
. 

7��	 ��������� – '�;-������������ �� 
"��
��-�#������ ����������� �����
������ 
Y�������! 	����� �����#��
)� X(�B.  

�
��	� ��������� �	���	�� 
#��	�� �������� A�� ���������� ��-

���� �
�A����
B �
����. 
&��
 �� ����
�
# "�������, ��� ���
����� 

�� �����
����� ����-���! �����
, $ #������� 
���������
# ��’�����, ��

 �
�����$���� !# 
��"���%���� ��������� �� �%�����. 

+� �����, ����������-�#������ �������
 
�
������
# ����� �������� ������� ���� �� 
��� �#�����
# �����
������ �������� ��
# 
����
���, � ��� �
�
 ��������� �� �����

 
���������

 �������
 � ��������� ��������� 
� �����
�� ����������. 3��������� �� ������-
���� 8.(. '�������� �� �.�. ������ [1, 2] 
�%����� �
�������! ��������
 
� ��
 �������-
��� ���������� ��������� ������%���� �� 
��������! �
�
 ��������� �� ����
���
 
1 �� 
��������� ���������
# ��������� � ��
�
%� 
���)� �����#�� ���������� :!  

1� CP P !  .               (1) 

N� �������������� ���������$ ��’���� �� 
����
��

 ��������
 ��� �%����� �
������
# 
�
��� �� !! �������������

 �����
�����
 �� 

�����$ �� ��, )� �������� �%����� �����
 �
�-
��������� !! �����������

 ��������
, � 
��� �
��� ��������� �� �������� � ��������� 
��������� � ��
�
%� ���)� �����#�� ����������. 

3
����
�
 ��������� ��������� ���� �� 
����������

 �����
 ���
���	� �
�������-
��	� ����.  

B��	���� ������� ����� �����, ������: 
“�������”, “	���������”, “�
�������”, ��)�,  
)� ����� ��	� �����#����
 ��������� ��������� 
�� ��
�
%� ���)� ����������. *����
 �, � 
����� �������� �� ����
�, ���� �����#����
 
�� "������ (1) ������� �%����� ���
��-
������
# ���������. 

&������
 ��’$��� ����	� ����������� $ 
��)��� �����
, �� �� ���# �	������
# �����#��-
���
# �#� �������������� ������
 ������-
�� ��� ���������� ���
# ������� ���������$ 
	��������� ��� ���
������� �����. ��� ������-
�� �����#���
 �
������ �� %

 �����
.  

���������� �����. 8������� ���
# ������ 
����
�
���� ������
 ����������� 8.(. '������-
��, �.�. �����
 �� ���

 ����

 "��
��-
#������ �����! �%����� �
������
# ���
��
# 
�
��� [1, 2]. &������ ��������� %�$! �����! ����: 

1. ;�%����� �
�������! ���
���! �
���
 �
�-
����$���� ��������� �� �%����� ������, � ��
# 
���� ������$����, � #�������� ��������� �� 
�

. 8�
 %��� �%����� ���$! ��������
 Pc (�� 
����
�) ������%���� �� ��������� ��������� � 
��
�
%� ���)� �����
�� ���������� (f) � �����-
���! �
�
 ��������� � �������� (
1) 

2. J�������� ��������� �
�����$���� ������� 
������ ������ � �
�� !# ����������, ����� 
���
������: �
 )������� ���������� � ���� 
���
������, �
 ������ ��������� �� ��
�
���� 
���)� �����
�� ����������.  

3. 3��
�� ���
 �� �����
 �������� ����-
����� ��������� � �����
��, ��� � $ ���$����

 
���%���������
 �����	 � ��
������� �� 
�����	� ��
����� �%�����. 

4. ��� #�������
��
�
 	��������
# ������ 
�������� ����
 ��� �������
: ����� ������ r � 
���������
� "����� ���������� N – ��������� 
������ ��� ����� �� ����� (���� ��� ���
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������
 ��
 ����������� �� ��’$� �����-
���
, � ��� ������	� �������	� ���������� 
�������$ ��
�
%�).  

B������� 	��������� ����� ������������
�� 
��� ��������, �������
# ����
���
 �"��
���! 
"��
 � ���
������ ����� 48 %. 8������ %� 
����� ���� ����
���� �� ��������
 � ���
�-
����� � ��������� ��� 48 % �� 26 %. ������
��� 
��� �������
 	���������! ����� �
���
���-
����� ����������� ���%�	
, �������� �� ����� 
��������	� �������, )� ���
������� ��
� �� 
����	�. :��%�	
 ����������� ������ ����# 
���$�� �������
������
# �������� �, �����
-
����
��, ��������� ����
 ��������
. B����� 
���������� #�������
��$���� ���������
 
�������� N – ��������� ��������� ����
��� 
��� ����� �� �����. +�)� N=1, �� ���
���� 
��’$�� ��������� � �����
 ������
 �����-
�����, ��
 �������� �������� N �
���� 
#�������
������� ������
���
 ������� ���-
���. 3 ����� ����� ���
������ n ���������� 
��’����� � �������� N. N� ���������� ����$��-
�� � �
	���� "���%�!: 21/ ( )�N f n  � ���
���� � 
���� ����������
# ������ [3,4]. 

*��������� �� ��������� ��������� �� 
��
�
%� �����#�� ����������, �������� N 
�� ������� ������� ����������	� ������� r 
��� ���
 ���
���� � �
	����: 

2 21/ 4� r N! .               (2) 
3 ����
# ������# [5] ������� N �������� 

�� �����
��%���� �
��� ���������� z, ��
 
%��� ��������� ��������� � ��
�
%� ���)� 
�����
�� ���������� ���� �����
 "������: 

2
3 (1 )

8
�

� �
z n

r
!

�
.                  (3) 

� ������ [4] �������� ��
"������� "��-
��� ��� ���
������ ��������� ��������� � 
	���������� �����: 

23 (1 ) /(2 )
2

� 
 �z n r!
�

,           (4) 

�� z – �����
��%���� �
���, )� #�������
��$���� 
��������� ��������� ��������� �����	� ��������-
��	� ������� �� �������
; n – ���
������; r – 
�������� ������ ����������	� �������. 

J����
��%���� �
��� �� �����
�� ��� ���-
��� ���������
# �������� � �
�����$���� �
-
������� !! ���
������. ��� ���#������� z $ ��� 
�����
# ������
��
# �
�����, ���
��
# ����
-

 ������
 [6]:  

3. �
��: z= 12/(1+�), �� � – ���"�%�$�� 
���
������;  

3. ����: z=3.1/n � z=2�!(2,4n), n – ���
������ 
� ������# ��� ��
�
%�.  

� ��������� ���
������ ��� 30 % �� 90 % 
��’���� �� z � n � 	��������
# ��	��������-
����
# �����# ����$���� ������
��� � �
	���� 
��	�������! "���%�! [4]: 

21,072 0,1193 0,0043� � n z z .      (5) 
?��������
 �� �������� "����
 (5), ��� 

��� !! ������������ �
�
����� ����� ������)�, 
������: ��
 �
�������� ���
������, ��������	� 
������ ������ � �����
��%����	� �
���. *���-
��� ���� %� ����������� ���� �������
, 
�
���
�������
 ����
�� ���������	� ����-
����������	� ������� �� �����	�� �������� 
'�;-���� �&; [3]. ���
� ���#�� ��$ ��	� 
��������� ����� �%��
�
 ����#���� ��"���-
�
��� �������
 �� �����#����
 ���
�
�� �, )� 
��$ ��	� ������ �
��� �
���
��������
 �� �
 
���� ����� ��
 ������� �
������
# Y������, 
�����
�� � ��������� ��������������, ���
# 
�� ���
, ��)��
�
 ��)�.  

?� �
�. 1, �, � �������� 	�����
��� �#�� 
	���������! ����� �� ����"���	��"�� ����-
��������
 ��������	� ������, )� ���������$  
%�� �����.  

 

 
             �               � 


��. 1. @����$�� �!��� (�)  
� ������������� (����$����� 250×) (�)  

���������� ����������� 
 
�����������
 [3, 4] �����������: 
1) 	��������� ����� ��� ������� �
��-

�
��������
�� ��� ������� ������, ��)��
���, 
����������� � ����
# ���������
��
# �����, 
���������� ������
 ��
# (�����
, �����	��-
	��
) ���� "���, ��
���� �� �"��
���!;  

2) ������
 �������� 	���������! ����� $ 
��, )� ���� �� ���#���$ ����������� "��
 
������, �����	��	���� � ��� �������� �������-
��$���� �����
 ��� ��������
# �� ��������
# 
������������. 
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���
������� �����. ���������� ����� ��-
�
��
# ������� ���������$���� ��������� ��� 
�
������
# �
���, )� #�������
������� ����-
������
 ��������� ������ �� ������
. ��� 
�����
������
# �
���, ����� ���������
# ���-
����� ��
# ����$���� � ������ ���������, 
����� ��������
 ��������� ���������� �����. 
'��� � �
, � ���� ���������	� ��������� 
������, ���
 �������� � ���
����� ������� 
�����
 ������������� �� ������� � ������, 
��%����� ����������
 ���
������� ����� (�
�. 2).  

 

 
 


��. 2. @������������ (����$����� 1100) 
����������� ���������� ����������� 

 
N� ����� ���� ������������� ���".  

3.;. B������
 [4] ��� �%���
 ��������� ���-
������ � �
����, ��������� ���
�

 (� ������� 
R) � �����

 (� ������� r) ������
. 3��������� 
�� %�$! ����� ��	����� ��������� ��������� �����-
��$ ��������� ��������� �� ���
�

 ������
 
(JR), ��������� �� ��������� ��������� �� 
�����

 ������
 (Jr) � ���# ���������! ���-
)���
 �� ���
�

 ������
. 3��
�
�
 JR � Jr 
�
���������� � ���
# �
�����: 

23 (1 ) /8� �R z n R! � ; 
2 2( ) /(2 )� 
 
 
 
r R r r RR r! " � " � ,      (6), 

�� , , , , ,R r r RR r" � " �  – ���������� )��������, ���� 
� �������� �����������
� ������ ���
�
# � �����
# 
������; z – �����
��%���� �
���; n – ���
������. 

*�	����� ��������� ��������� � ���
�������� 
�
���� ���
���$���� �� "������: 

2[3 (1 ) ]/[16 ]� 
 � �R R r R r r Rz n r! ! ! " � � " �  (7) 
+� �������
 ����������� [3, 4, 5], ��� 

���
������
# �������� �����
��%���� �
��� 
����$���� ��� 8 �� 11. 

���A��
����	��� ���������� 
1. %�������� �	������� 
&���$� � ����
�
# ������	 ���������	� ���-

���� ������������
 �� '�;-����������
 $ 
���
����� ��
���! �%���
 ���
������ ��������-
����! ��������
. +� �������
 �
������ ������
-
�������� �����������, ��	����� ���
������ ���-
��������
# ������� �$ ����� ������%���� �����-
����� �� ��	������ ���)�� ���, ���
������ �� 
'�;-����������. '������� ��	����! �$ �
	���: 

3
1( ) 3,128 10 11,983 ,�� � � �sn f S S      (8) 

�� n – %, S – �2; R=0,94 
*�	����� ���
������ Y����� ����� ����� ����-

��$ � ����	�����
 �������� �
���������� D: 
2 ( ) 27,484 77,869,� � � dn f D D        (9) 

�� n – %, R=-0,71. 
���� ���������� ���������$ ������ � �#���-

%� Y������ ��	������ ������������� ��
����� 
���
������ � 	�����
��������
# �
����#. 

;���� "���%�������
� ��’���� ��������-
	�$���� �� )�������� ������� Y����� Ld � 
��	������ ���)�� ���: 

4
3 ( ) 1,460 10 3,219 ,�� � � d f S S"     (10) 

�� Ld – 	/�3; S – �2, 0,93� �R . 
X�� ���������� 3 ( )�d f S"  ����	� ���������$ 

�������� ��� ���$���’���� )�������� ������� 
�
��������
# ������� � !# ���
������, ����� 
��	������� �������� (8) � �
����� ���������� 
����� ������������
�� ��� �����#���� ���
-
�
�
 n � Ld �� ���

 ���������	� ��������	�-
��������
���	� ������� '�;-���������. 

3���������� [4] ����� ������%�� ��������� 
��������� �� ��
�
%� ���)� �����
�� �����-
����� (J) � �������� �
���������� (D). '��-
����� ��	����! ���� �
	���: 

7 7
4 ( ) 4,987 10 7,969 10 ,� � � �  �D f D D!   (11) 

�� J – �-2, 0,80� �R . 
X������� ���$���’���� ��������� ��������� 

� �������� �
���������� ����� ����������$ 
���������� ��
����� ���
�
�
 J �� �����-
����� ������ ���������
# ��������, )� 
�����������.  

2. 0�
��-��B	��� ��	��
���� 
*����
� ������� �
��
��$ �
������ ���$�-

��’���� �%����� � ��"���%���
# �����
������ 
�
������
# ������� � ��������

 ��"����
�-
�

 � 	�����
��

 ������
��
 ����-
��������
. ������
�������

 �����������
 
[3,4] �����������, )� ���������� ������%���� 
���������� ������� �� #�������
��
��
 �%-
����� �� ��"���%�!, � ��	������ ���)�� ���, 
�
������ ��������	�-��������
��
 ����� 
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(S), � ����� ���"�%�$��� ����������!, ���
��
 
�� �����	�� "��’$-������� '�;-���������� (�). 

3���� ����������� ���� [5, 6, 7] �������� �� 
��, )� �� �%����� � ���
������ ����$ �����-
���%������ ���������� ( )�R f � . ��� ��������-
����� %��	� ��
 ��� ������
%��� ���".  
3.;. B������� (;�� �. ;.3. :��������,  
. ;�����) �������������� ���������� �� �-
���� ��������� (Oy) �� ����� ��	�����! 
��"���%�! (O0) � ��"����
��
 �������� 
(S) – ��	������ ���)�� ��� (S). 

X�������
��
�
 �%����� � ��"���%�! �
-
������
�� �� �����	�� ������������	� ��
���� 
;8-2B, ��
�������	� ��� �
������ �#�����
# 
#�������
��
� ���
��
# �
������
# ��� [2, 6]. 
3
���������� �� ��
�� �
������ �� %
�����
��
# 
������# ������� 20  � �
����� 50 . 
3
������
�� #�������
��
�
 �%����� �� ���� �� 
�#��� ������)
���	� ����� ��������	� ������ 
�����
�� 1,5×1,0 �2 ��� ��
�������� ������-
��	� ������������. � #��� ������
����� �����-
������� ������
��
� ���
� ��
�
# ( )�cR f �  � 

( )� f� � . *������� ������ ��������� � ��	���-
��! ��"���%�! �����#������
�� �� �������� ����-

# � �#���%� Y������ ����������� ( )�cR f � , �� 
= – �������� ��"���%�� ������. 

'��������
 �
�����
# ���������� �������� 
� �
	���� ������%���
# �����������:  

4ln 8,1450 10 12,3973; 0,74�� � �  � �yE S  R  (12) 

4
0ln 8,3048 10 12,0782; 0,73�� � �  � �E S  R  (13) 

���"���� ����������%�� %
# ����������� 
�������� �� �
�. 3, �, �. 

&��
��� ���������� ������������ ���%��%�! 
��� ��������%������ ���������� "��
��-�#����-
�
# #�������
��
� �
������
# ��������. 

B������� ��������
# #�������
��
� �������-
����: ��������� ��������� �� ��
�
%� ���)�, ��� 
�����#����� �� 	���������� ������, ����$��-
�� ��� 3,9×105 �� 5,3×105, ����� ���������� 
�������$���� �� �������� ���
������ ��� 49 �� 
41 %, � �%����� ���
��������
# ��������� – ��� 
5×10-6 �� 8×10-6 ?, )� �����
�� ��� ������	� � 
�����������
# ������# ��������� "�����	� �
��.  

J�������� ��������� �� ��
�
%�, �����#����� 
�� ���
�������� ������, ����$���� ��� 2,8×106 
�� 8,5×106 ��������� �, ����
���, �������� )���-
����� � ���%����
 ����� ���
�
# � �����
# 
���������
# ��������, � �%����� ���
��������
# 
��������� ��� %�$! ����� – ��� 3,79×107 �� 
1,1×106?, )� �����
�� ��� #������� ��������� �� 
"�����	�, ��� � ����#����	� �
���. 

B�������	�-��������
��� '�;-����������� 
������������
 ������	� �������� ������� X(�B 
(�
�. 4, �, �, �) �
������ � ����������! ����������! 
���������! (;�� �. ;.3. :��������, . ;���-
��) �� ����� ������������� ����
���: ����� ��
 
��
������ ����	���� � )�������� ���)���� � 
������� ������� ����%� ������� 15  � �� 
���%������� ����
��� ������������ ������-
%�������
 �������. 8���� ���������� ����-
��	� �������� ������ %
 ����
�� ��� ����-
��
�������, )� ���� ��	� ���
��
 �����" � 
��
	������
� �����
� �����
� �
����
 �� ����-
�	�� '�; � ���
� ������������%��%�!. 8��
, 
��������� �����"���, ����������
�� �� ����-
"���	��"��# �� ����, � ��������� ����� – �� �����. 
8�
 ���������� ������� ��"����
��
# ����� 
���������
 Y������ �� !#��
 '�;-����������-

 �
���������� ��
�� ��������� ��� ��� �����-
����
# �������� �� ������
: ���)�
, ���
-
����
, �����������
 �������
, 	���������
-

 �������
 � �����

 ���)�
, �������� ��-
	�����! ���)� � ���
���� ��� �� "��������� ���-
)� ����������, ���
�
�� ���
������ � ���)
�� 
���������� � !! �������� �� ����������- � ��-
�����	��	����. 

 

           
 

 


��. 3. (������"�� ����'�����:  
� – �����$ ��'����� (Oy) – �����$�� ���$����$  

�� (S); � – �����$ �����$��� ���������  
(O�) – �����$�� ���$����$ �� (S) 

S·103, �2

S·103, �2  

� 

� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



�������� � 	���
����� 

 71

*������� ���)� (S) � ���
���� (P) ��� � 
������ ��$ ��	� �%��
�
 "�����
 "��
 
( 3,545 /�K S P ) � ���
��
 �������� �� %
 
��������. ���� �� 	���������

 �������
 
����� �
���
��������
�� ��� �����#���� ��-
����
�� ����
������ �����. 

����� ���������
 ��������������	� ������� 
������ �� �
�. 5, �, �, �. 

8����
� ������� �����������
# ������� 
(�
�. 4, �) ������ ����
 ����# ����	����, )� 
����� �����������$���� �� ��
�
# ��������� 
��� �� �����������

 �������
 � ���)�
. 
+� ���
� � ���������
# 	����	��, ���%����� 
�������������� %
# ����	���� ��� ����: �
�-
�����, ��� ������ �� ������
 (12–18 �) 
���������� ����	� 1,7 %, �, ������
, ���
����-
��, ��� ���
�� (427–722 �) ���
 32 % ��� ��-
	�����! ���
������. � ������� �� �

 ���-
�)��� ������� ���
 � ������
 20–374 � � 
�������, )� ���������� �� 66 % ��� ��	���- 
��! ���
������. ������ "��
 %
# ��� 
����$���� ��� 0,097 �� 0,971, ����� ��� $ �� 
������
���, ��� � ��������
��� ���
. 8���� 
���
�� ���
 ���� ���������	� ������
��� 
"��� (F: 0,48–0,68). 8���
������ (��� "������-
%���
� ���"�%�$��) d=18,2 �������� (�) ���� 
�����
 � 	�
�
�
 15  (�����
 ����
���
�� � 
	�
�
�
 9, 15 �� 18 ). ��	� ���
������ �����-
�
�� 3,4 %. 8���
 � 	�
�
�
 9  ���� �� 
������� ���� ����
������ (2,12 �), � ����
 � 
	�
�
�
 18  ���� ����
������, � 2 ���
 
���� (9,5 �). &����, �� �
��
��$ � ���-
������	� ������ ������, ����
 � %�$! 	�
�
�
 
(18 ) $ �
��������

. ��� ���
 ���� 
���
�� ���
������ (35,5 %), ��� � %
# �����# 
����� ��� ����	��� ���
�, � ���������� ���
 
���� ���� ����
������. 

*� ����������
 ��������	�-��������
�-
��	� ��������������	� ������� ������� 	����� 
����������� ����. 8� ����
������� ���"��� 
��������	�$����: 

1) �������� ��	�����! (40–36 %) � ���	-
��	����! (38–24 %) ���
������; 

2) ���������� ��	�����! ���)� ��� (48233–
42592 ��.�); 

3) ���������� ��������� ��� (1463–3794), 
!# ���
���� (25267–37114), � ����� �������-
����	��	����! (2,1–11,6 %) ���
������. 

*��������� ����
������ Y������ ���� 	����� � 
	�
�
���, ������������, ���’����� �� ����� 
��������
 ������	� �������� � ������ ��	� �����-
������. ?� �������� ����� � ����
 ���"�%�$��� 
"������%�! ����������� ������
���
���� ���
 
��� ���	�������! �#������! ��"���!. 

 
 

 
 

 

��. 4. 
O@-������������� ������ *�O+  

�� �������$��� ���� �������������! ����#��$  
(������� ���� Ø 10…15 ��, ���.3, ��.15 �). 

&���$����� 350, 2000, 20 000 ���  
(������'����� ����� �������� 

 ���������� ������) 

� 

� 

� 
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��. 5. Z�������� �������� �� �� �������������� ��������� (d��� ),  
������ (S), �� ������� ���� (Kf ) 

� 

� 
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3. #�=���� ��	��
����  
� ���������� ���������� � ����������! '�;-

���������! (. ;�����) �� ������� "�������, )� 
���
����� �� ����� ��������, ������� ������-
�
�
, )� �������
���� ���� �����
�� ��������-
�
 �����
����� (�
� ������������
, ����� 
�����, ��	� �	��	��������, #������� ����#����, 
)�������� � ������� �������
)����). ���, ��� 
Y������ � �	��	������ ��������������, �
���
 
�������� )�������� (1,92–1,99 	/�2), ������� 
�������
����� (0,7–0,8) ���������� �������$ � 
������#, )� ������ �����
����� � ��� 
���������� ����#���� (5,7 %). 8�
 �������� 
�����
������ ���������� �������
 ������ �� 
������� �������
����� 0,7 � ���"�%�$��� ���
�-
����� 0,73 �
��
����� ����� ����������. 

3
�
��$ �
�����: �
 �
��
���� ��������� 
����
������ ������ �� 	�
�
�� 15 ? ;���� 
�
����
�
 ���� ��
��)����. B������� ����� 
����������� 	����� � ���������� �����#��
)� 
��������� 	������%�� ������! � %
# �����# 
��	����
 (�
�. 4, �, �). B"������
� � ������-
���� ��	�����������
� 	��� ���������� ���
 
����� � ��� ���� ��� ����
��
. � ���%��� 
��������! ���������%�! �����#��
)� � ���� 
���
�
�� "��
��-#����� ���
 (����
����, 
���
��� '? ��� ���%�����%�� �����). 8���� 
%��	� ��	����� ����	������� � ����� � �
	���� 
������ � �����
�
# “��������” �� �����#�� 
��)��
# �����. *’��
�
�� ���
�� ������ ���
 �, 
����������, ������
���� ����
������ �����. ���-
�����, %� ���� ���������� ��	��
��� ��
)�, 
��� �������$ �������
# ��������
# ������-
����, �������
 ���� ��������
 ������	� ����-
����, ������ � �����
������ ��	� ����������� 
��
����
�� �� ���
 "������%���
# �����
���-
��� ������, ���
���
# ��	������. 

&��
 �� �������� ����������� "������%��-
�
# � ��"�����
# ���%���� � 	��
����� ���. *  
(	�. 15 ) ����� ������������ %��	� 	��
����� 
	������
�� ������ � �����#���� 0,5–1 % ��	� 
���%�����%�! � ������� ����
��. N� ���� � 
��	� ��������
 ������ ����
�� 	�����
# �
�-
��� � ����
� (������
 ��	������ “������
” � ��-
���#�� 	�
�
��
# ������) � ��������
 ������� 
!#�� ��
����� �����
����� ����#��
 � �������-
���
 �����
� �������. 8�������� �������� 
���%�����%�! N�+ �	��� ��
���� � �� �������-
�� ��� ��� �"���
���! �
����	�%�! 	�
�
���! 
�����
�
 � ���������� ������� �������� � 
“�
����������” "������%���
# �����
������ �� 
�������� �����
������ ��"���! [6, 7]. 

�
�����
 
1. *������������ ���
� ���#�� �� ������-

����� ������������
 �
������
# Y������. 3�� 

Y�����$���� �� ���������� �
������ ��"�-
���
��
#, 	�����
��
# � "��
��-�#�����
# 
����� ������������
 ���������	� �
�� Y�����, 
)� �
���$���� �� ������������� �����. 

2. 3
�����

 �����������
 ������� 	���-
�� X(�B �����������: 

�) ��������	�$���� ��� �
�
 (	��������� �� 
���
�������) ������������
; 

�) �������� ��������� ���������, ���������� 
��
 �����#����# �� 	���������� ������, 
��)� ���
)��� ��������� � ���
��������; 

�) ��"�������� �������� ��	�����! (40–
36 %) � ���	��	����! (38–24 %) ���
������. 

3. 3���������� �������� ���� ���������-
���
. ~����
 � �������
 ������ ����%��
# ���-
��� � ��
���
 �������� �	��	�������� (11–13 %), 
����#���� (5–6 %) � �������
����� (0,4) �����-
%���� ����� ���
 ���������

. 3������� Y���-
�
 � ����
 ������ ����%���	� �����, ������ �	-
��	�������� (9–14 %), ����#���� (3–8 %) � ���-
���� �������
����� (0,3–0,6) $ ���������

. 

4. ��� �������	� ���	��������� ���������-
%����	� ����� 	������#����
# ������, �����
�� 
Y������
# 	������, �������$���� �
�������
, 
��� 	�����
��
#, '�;-������������ ������-
�����, �������� �� ��
�%
��# �#����
 Y������. 
;���� ��������! ����������! ���������! � 
�������� � ���������
 ���	���
 �������-
����� ��$ ��	� ���
����
 ����
�� ����	-
������ #�������
��
�
 �����
������ Y�����.  

5. &%���� ��"���%���
# ���%���� Y�����-
�
# 	������ �� ���

 '�;-���������! $ ��-
���������� � ��������
����. 

 
����	���	 
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+�� A�
�
�
 ��=���	���
B A������
\�������� ����� >&�#

&. ;����
�

'��	������ �
����� ����������-�������-
����
# �� "��
��-�#�����
# ���������� ����-
�
������ Y�������! 	����� X(�B.

* A�
�
�	B ��=���	�
���"B A�������
��������� A���
�" >&!#

(. ;����
�

'��������M ������M Q���������-
���-
����
����
# 
 "
�
��-�#��
����
# 
������-
���
� ������� 	�������� ����
�M X(�B

The reasons of deformation processes  
of soil dam KhNPS 

A. Melnyk 

The question of electron-microscopical and 
physical-m�chanical feature of research soil dam 
KhNPS is considered in the article. 
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