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Аɧɨтація 

У ɞɚɧɿɣ̆ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɝɥɸɤɨɡɢ ɜ ɤɪɨɜɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ʀх 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ,  ɫɩɨɫɨɛɢ ʀх ɭɫɭɧɟɧɧɹ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ʉɥюɱɨві ɫɥɨва: ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɝɥɸɤɨɡɚ, ɤɪɨɜ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɫɟɧɫɨɪ. 
Abstract 

In this work noninvasive methods of measuring blood glucose level are analyzed, their main advantages and 

disadvantages, ways of their elimination are considered, a new method of research is proposed. 
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ȼ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɜɫɟ ɛɿɥьɲɨʀ ɚɤɬɭɚɥьɧɨɫɬɿ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɥɸɤɨɡɢ ɭ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ. Ȳɯ ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɛɟɡɛɨɥɿɫɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. Ⱥɥɟ ɧɟɿɧɜɚɡɿɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɦɚɸɬь ɜɚɝɨɦɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɿɧɜɚɡɢɜɧɢɦɢ – ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɠɱɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɭɞɨɜɢ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɸ ɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ, ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɿ ɬɢɩɭ ɲɤɿɪɢ 
ɥɸɞɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ (ɡɦɿɲɚɧɿ ɫɭɛɫɬɚɧɰɿʀ ɤɪɨɜɿ, ɿɧɲɿ ɡɜ‘ɹɡɚɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ).  

 ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ : ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɦɿɫɬɭ 
ɝɥɸɤɨɡɢ ɜ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ. 

ȼɿɞɨɦɢɣ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɞɥɹ ɧɟɿɧɜɚɡɿɣɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɥɸɤɨɡɢ ɜ ɤɪɨɜɿ [ɉɚɬɟɧɬ ɋɒȺ 
№5 910 109, ɆɉɄ Ⱥ61ȼ 5/00 ɨɩɭɛɥ. 08.06.1999], ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ, ɨɛ'єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ. Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɿɞɲɤɿɪɧɢɯ ɩɨɤɪɢɜɿɜ 
ɛɿɨɬɤɚɧɢɧɢ, ɳɨ ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɤɪɨɜ'ɸ, ɬɚ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿ. 

Ɍɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɚ ɿɧɲɚ ɫɟɧɫɨɪɧɚ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɥɸɤɨɡɢ [ɉɚɬɟɧɬ ɋɒȺ №3 958 560, 
ɆɉɄ Ⱥ61ȼ 5/00, ɨɩɭɛɥ. 25.05.1976], ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɿ ɨɩɬɢɱɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱ (ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ), ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɯɪɭɫɬɚɥɢɤɚ ɨɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɟ ɞɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɫɿ ɰɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ ɥɿɧɡɿ, ɹɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤ ɨɤɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɩɨɝɥɢɧɭɬɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɭ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤɭ ɨɤɚ ɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ =0,975 

ɦɤɦ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɝɥɸɤɨɡɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬьɫɹ ɤɪɨɜ'ɸ ɭ ɦɿɤɪɨɤɚɩɿɥɹɪɚɯ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤɚ ɨɤɚ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤ є 
ɛɿɥьɲ ɩɪɨɡɨɪɢɦ ɭ ɛɥɢɠɧьɨɦɭ ɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɬɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɿɣ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿɣ ɝɥɸɤɨɡɿ є ɛɿɥьɲ 
ɜɢɞɿɥɟɧɢɦ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɤɚɧɢɧɚɦɢ ɬɿɥɚ ɥɸɞɢɧɢ. 

ȼɿɞɨɦɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɤɪɨɜɿ ɤɢɫɧɟɦ [ɉɚɬɟɧɬ Ɋɨɫɿɣɫьɤɨʀ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ (RU) №2221485 ɆɉɄ Ⱥ61ȼ 5/145, ɨɩɭɛɥ. 20.01.2004], ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɨɪɝɚɧɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ, ɹɤɚ ɨɩɬɢɱɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɚ ɡ ɩɟɪɲɢɦ ɬɚ ɞɪɭɝɢɦ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ ɯɜɢɥь 650±30 ɧɦ, 1000±200 ɧɦ, ɩɟɪɲɢɣ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ, ɞɜɚ 
ɮɿɥьɬɪɢ ɩɭɥьɫɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь, ɳɨ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɡ ɩɟɪɲɢɦ ɿ ɞɪɭɝɢɦ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɯɨɞɢ ɹɤɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɩɨɞɿɥьɧɢɤ, 
ɩɟɪɲɢɣ ɜɯɿɞ ɹɤɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ 95189 4 ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪ, ɫɦɭɝɚ 
ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɫɦɭɝɨɸ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, ɞɪɭɝɢɣ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ, 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɢɣ ɞɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 1000±200 ɧɦ, ɩɟɪɲɢɣ ɿ ɞɪɭɝɢɣ ɮɿɥьɬɪɢ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫьɤɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ, ɩɟɪɲɢɣ ɬɚ ɞɪɭɝɢɣ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɿ ɞɟɬɟɤɬɨɪɢ ɿ ɤɨɪɟɥɹɬɨɪ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɜɨɞɭɜɢɜɨɞɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪ ɨɩɬɢɱɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɚ ɡ ɩɟɪɲɢɦ 
ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɟɦ, ɜɢɯɿɞ ɹɤɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɩɟɪɲɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫьɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɭɥьɫɨɜɨʀ ɨɤɫɢɦɟɬɪɿʀ, ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɹɤɨɝɨ є ɪɿɡɧɢɰɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɨɤɢɫɥɟɧɨʀ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɮɨɪɦ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɞɥɹ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ 
ɲɚɪ ɤɪɨɜɿ, ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ. ɍ 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɰɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɨɞɧɚɤɨɜɟ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɣɲɥɢ ɱɟɪɟɡ ɤɪɨɜ, є ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɢɫɧɸ, 
ɹɤɢɣ ɜɿɧ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬь ɭ ɤɪɨɜɿ. 
         

 



ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɭ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɚ 
ɛɚɡɭєɬɫьɹ  ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ (2-ɯ) ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥь λ1 ɬɚ λ2. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɞɜɨɯ ɫɬɚɧɿɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɭ ɧɢɯ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɫɢɥɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɬɿɤɭ ɤɪɨɜɿ ɡ  ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɚ(ɤɿɧɰɿɜɤɢ 
ɩɚɥьɰɿɜ, ɦɨɱɤɢ ɜɭɯɚ), ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɚ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɤɪɨɜɨɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ. 
Ɋɿɡɧɢɰɹ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ 
ɨɛ‘єɤɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɦɭ  ɨɛ‘єɦɿ ɤɪɨɜɿ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɦɿɫɬɢɬь  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɨɛ‘єɤɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ F ɧɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɛ‘єɤɬ ɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɭ  ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨ ɞɚɧɢɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɭɫɿɯ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ є: 1)ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɲɤɿɪɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɢ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ m ɭ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (1) ); 2) ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɲɚɪɭ L ɿ ɫɤɥɚɞɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɛɿɨɦɚɫɢ) 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɚ; 3) ɜɚɠɤɿɫɬь ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, 
ɳɨ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɫɭɦɚɪɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɭ (1)) ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɟ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɨɦɭ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɝɥɸɤɨɡɢ ɤɪɨɜɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɧɚ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɥьɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ OH

-
 ɜɨɞɢ ɜ 104

 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɚɦɨʀ ɝɥɸɤɨɡɢ k ȽɅɘɄ (ɪɢɫ.1)). 
 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɩɟɤɬɪɚɥьɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ k ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɲɤɿɪɢ ɥɸɞɢɧɢ 

  

əɤɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
(ɥɚɡɟɪɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 940 ɧɦ ɞɥɹ ɝɥɸɤɨɡɢ, 660 ɧɦ ɞɥɹ ɤɢɫɧɸ ɬɚ ɿɧ.) ɚɛɨ ɫɦɭɝɢ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ (ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɢɣ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ), ɬɨ ɩɟɪɲɿ ɞɜɚ, ɹɤɿ ɜɧɨɫɹɬь ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɤɥɚɞ ɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ 20%, ɜɢɥɭɱɢɬɢ  ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɬɨ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɩɪɢɣɨɦɿɜ (ɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 2-ɯ ɚɛɨ ɛɿɥьɲɟ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥь, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ ɮɨɬɨɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰь ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɨɿɜ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɮɨɬɨɩɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɦ) ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. ȱ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚєɬьɫɹ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɿɧɜɚɡɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɬɚ ɫɬɚɜɢɬь ɩɿɞ ɫɭɦɧɿɜ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɞɿɚɝɧɨɡ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɿɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɡɚɝɚɥɿ (є 
ɞɭɠɟ ɿ ɞɭɠɟ ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ). 

Ɋɟɡɭɥьɬɭɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɪɨɜɿ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɪɿɡɧɢɰɿ: IS =  I2 – I1F , ɞɟ  I1F  –  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɿɡ ɜɤɥɸɱɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ 
ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ F (1-ɲɚ ɮɚɡɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ); I2 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɿ 
ɡɚɩɚɦ‘ɹɬɨɜɭєɬьɫɹ ɿɡ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ F (2-ɝɚ ɮɚɡɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ). 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥь λi=100–
2500 ɧɦ, ɞɟ λi – ɞɢɫɤɪɟɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɸ ɚɛɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɸ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ.   

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɥɸɤɨɡɢ ɜ ɤɪɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.  
 

k



 
Ɋɢɫ. 2. ɇɟɿɧɜɚɡɢɜɧɢɣ ɨɩɬɢɤɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ) ɜ ɤɪɨɜɿ 

ɥɸɞɢɧɢ (ɦɟɬɨɞ «ɫɢɥɨɜɢɯ ɪɿɡɧɢɰь», Delta forces method) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɫɬɚɧ ɲɤɿɪɢ, ɬɚɤ ɿ ʀʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɰɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɹɤ ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɮɚɡɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤ ɿ ɭ ɞɪɭɝɿɣ 
ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɜɢɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɮɚɡɿ 1 ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɟɥɚɧɿɧɭ ɲɤɿɪɢ (ɧɿɝɬɿɜ ɧɚ ɩɚɥьɰɹɯ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɤɚɧɢɧ ɬɚ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɛɟɡ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʀɯ 
ɤɪɨɜ‘ɸ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɮɚɡɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɹɤ ɪɚɡ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɬɤɚɧɚɧɚɦɢ ɤɪɨɜ‘ɸ, ɹɤɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ (2). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ V RES
I

 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɬɨɤɭ ɤɪɨɜɿ, ɳɨ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɭ ɬɤɚɧɢɧɢ ɩɿɫɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɧɚɬɢɫɤɭ FY.  Ɍɚɤɨɠ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɧɚ 2-ɯ ɞɨɜɠɢɧɚɯ ɯɜɢɥь λ1 (ɤɨɧɬɪɨɥьɧɚ) ɬɚ λ2 (ɨɩɨɪɧɚ). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ єɦɧɿɫɬь ɫɢɝɧɚɥɭ.  

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɫɢɥɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ FY  (FY  = const) ɬɚ 
ɜɬɪɢɦɚɧɧɹ ʀʀ ɭ ɱɿɬɤɢɯ ɦɟɠɚɯ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɮɚɡɿ 1 ɿ 2),  ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɤɚɧɢɧ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɨɥьɨɜɢɯ ɜɿɞɱɭɬɬɿɜ ɭ ɩɚɰɿєɧɬɚ. ȼ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ FY =0.4 – 0.8 ɇ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɢɫɤɭ 400-800 ɝ/ɫɦ2

 . 

Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɳɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɪɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ ɿ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɿɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɿɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɪɨɜɿ. Ɍɚɤɨɠ, 
ɦɟɬɨɞ ɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ є ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɢɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ 
ɞɨɪɨɝɨɰɿɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ  

ɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɨɩɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɝɥɸɤɨɡɢ ɜ ɤɪɨɜɿ. Ⱥɧɚɥɿɡ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 10 -15 ɪɨɤɿɜ ɨɩɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɥɢɫɹ ɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡ ʀɯ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤɨɪɨɬɢɥɢɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧь, ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ. ɐɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɿ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
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