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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊИɋɌИɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ȼɚɥɥɨɧɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ȼȼȾ) ɢɡ 

ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɫɬɚɥɢ Cr-Ni-Mo-V ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ 

ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ  ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 39,2 Ɇɉɚ (400 ɤɝɫ/ɫɦ2) ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɨɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɜ ɫɭɞɨɜɵɯ ɢ 

ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɠɚɬɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ȼȼȾ ɨɬɜɟɱɚɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦ ɤɚɤ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɫɜɨɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹɦɢ ɨɩɵɬ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɧɟɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɫɟɪɵ), ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

KCU
+20, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ). ɗɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɢ  ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɜɨɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɉɨɜɵɫɢɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɦɭ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɩɪɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ  ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɥɥɨɧɚ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɧɟɣ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɤɚɞɟɦɢɤɨɦ ȼ.Ⱦ. ɋɚɞɨɜɫɤɢɦ, ɞ.ɬ.ɧ. Ʉ.Ⱥ. Ɇɚɥɵɲɟɜɵɦ ɢ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ. ɂɡ ɢɯ 

ɬɪɭɞɨɜ ɢ ɬɪɭɞɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɦ ɜɵɧɨɫɟ), ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɧɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɫɟɝɞɚ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ – ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɢɩɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɧɟ ɪɟɲɟɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ. ɉɭɬɟɦ 

ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 

ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ Cr-Ni-Mo-V ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɭɬɟɦ 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɝɨɪɹɱɟɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɯ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

ȼ ɱɚɫɬɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: 

1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ. 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ  ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɧɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ. 
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3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɨɪɹɱɟɣ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ 

ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɟɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ. 

ȼ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: 

6. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

7. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɝɨɞɵ ɩɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

8. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ 

ȼȼȾ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: 

9. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

10. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɢɡ ɧɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɚɹ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɨɤ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 

20ɏɇɆɎȺ, 20ɏɇ2ɆɎȺ, 25ɏɇɆɎȺ ɢ 25ɏɇ2ɆɎȺ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1230-

1240ºɋ, ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 880-940ºɋ, ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 940 ± 20ºɋ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, – 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 

ɡɟɪɟɧ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 
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2. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 

ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɟɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 

38ɏɇ3ɆɎȺ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɚɪɨɱɧɨɝɨ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɫɦɟɫɶ α-ɮɚɡɵ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 580-610ºɋ 

ɫɥɚɛɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɬ.ɟ. ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 

35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɢ 

ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɨɪɦɚ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCV
-50

 ≥ 38 Ⱦɠ/ɫɦ2
. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ (1150 Ɇɉɚ), ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɚɫɧɨ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɟɡɤɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɢɧɭɫ 

50ºɋ ɩɪɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ: 

1. ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɈȺɈ «ȼɆɁ «Ʉɪɚɫɧɵɣ Ɉɤɬɹɛɪɶ» 

ɪɟɠɢɦɵ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 

ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 

35ɏɇ3ɆɎȺ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ (ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɞɨ ɦɢɧɭɫ 50°ɋ).  
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2. ȼɧɟɫɟɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɜ ɱɚɫɬɢ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɹ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: ɜɜɟɞɟɧɨ ɜɟɪɯɧɟɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

(1128 Ɇɉɚ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ (1274Ɇɉɚ), ɜɜɟɞɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɨɫɬɪɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50ºɋ. Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɚɪɚɧɬɢɸ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ) ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ. 

3. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ 

ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜ 

ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ. 

4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 

ɫɬɚɥɟɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

1. Ɉɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɟɪɟɞ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 

38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ.  

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ) ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ – ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 

ɧɢɤɟɥɹ. 

3. Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ. 
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4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɜ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼɵɜɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɨɥɟɟ 700 ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. 

Ʌɢɱɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɚɜɬɨɪɚ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ: 

− ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱ ɪɚɛɨɬɵ; 

− ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ; 

− ɭɱɚɫɬɢɢ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɤɢɧɟɬɢɤɢ 

ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 

GLEEBLE 3800 ɢ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɭ DIL 805A/D; 

− ɭɱɚɫɬɢɢ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɢɥɚɬɨɝɪɚɦɦ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɁȺɈ «ȼɆɁ «Ʉɪɚɫɧɵɣ Ɉɤɬɹɛɪɶ»; 

− ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɧɨɝɨ 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ; 

− ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɵ ɧɚ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ, ɫɜɚɪɤɢ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ»  (Ɇɨɫɤɜɚ, ɈȺɈ ɇɉɈ 

«ɐɇɂɂɌɆȺɒ», 2012 ɝ.), ɧɚ БIII ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ «ɇɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɎȽɍɉ ɐɇɂɂ ɄɆ 

«ɉɪɨɦɟɬɟɣ», 2014 ɝ.), ɧɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ - 

2014», (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɈȺɈ «ɋɉɆȻɆ «Ɇɚɥɚɯɢɬ», 2014 ɝ.), ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «ɍɱɚɫɬɧɢɤ 

ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɫɚ» («ɍɆɇɂɄ») (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2014 

ɝ.), ɧɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ȼɡɝɥɹɞ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ – 2015» (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 

ɈȺɈ «ɐɄȻ ɆɌ «Ɋɭɛɢɧ», 2015 ɝ.), ɧɚ 11-ɨɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɋɆɆɌ`15), 

(ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2015 ɝ.), ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

«ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɢ – 

2017» (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2017 ɝ), ɧɚ Ɍɪɟɬɶɟɣ 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ 

ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ – 2017», (ɑɟɪɟɩɨɜɟɰ, 2017 ɝ.). 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ 11  ɩɟɱɚɬɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 6 ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ȼȺɄ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɲɟɫɬɢ ɝɥɚɜ, 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ  ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 203 ɫɬɪɚɧɢɰɵ 

ɬɟɤɫɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 73 ɪɢɫɭɧɨɤ ɢ 21 ɬɚɛɥɢɰɭ. ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 150 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɋɈȾȿɊɀȺɇИȿ ȾИɋɋȿɊɌȺɐИИ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɚɧɚɥɢɡɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ 

ȼȼȾ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɭɱɚɢ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɨɛɨɛɳɟɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ.  ȼ 
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ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɡɨɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɢ ɢ 

ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ 

35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 

ɫɬɚɥɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɚ DIL 805 ɢ ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

GLEEBLE 3800, ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɦɟɬɨɞɵ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ EBSD-ɚɧɚɥɢɡ, 

ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɸ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ (ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ:  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɭɛɧɨɣ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɡɚɤɨɜɟ ɝɨɪɥɨɜɢɧ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1230-1240ºɋ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɨɫɥɟ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɭɸ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCU
+20

 ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ, 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ɂɚɤɚɥɤɚ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɣ ɜɵɲɟ 1240ºɋ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCU
+20

 ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ 
ɨɬɩɭɫɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɧɚɝɪɟɬɵɯ ɞɨ 1250-1260ºC (ɚ) ɢ 1230-1240ºC  (ɛ) 

 

ɚ ɛ 
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ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2), ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɣ ɞɨ 1250-1260ºC ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɲɟɣɫɹ ɲɬɚɬɧɨɣ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ  ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 500 ɦɤɦ. ɇɢɡɤɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ  ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɷɬɢɦ 

ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɛɵɜɲɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ 

ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɞɨ 1230-1240ºC ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɲɟɣɫɹ ɲɬɚɬɧɨɣ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɬɚɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɩɨɫɥɟ ɲɬɚɬɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɣ ɩɟɪɟɞ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1250-1260ºɋ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ GLEEBLE 3800 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

38ɏɇ3ɆɎȺ ɩɪɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 940 ± 20ºɋ. ȼɵɲɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ 

ɩɪɨɯɨɞɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ  

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɵɲɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɤ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɪɟɠɢɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɢ 

ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 940 ± 20ºɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɞɨ 250 ºɋ, ɡɚɬɟɦ – ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɣɧɢɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 

(ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ – ɧɢɠɧɟɝɨ) ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ 

ɛɚɥɥɨɧɚ ȼȼȾ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3 ɢ 4). Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 

ɡɟɪɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɚ DIL 805 (p ≈ 10-5
 ɬɨɪ) ɫ 

ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 950ºɋ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 250 ɫ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 5º/ɫ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɚ) ɪɚɜɟɧ 23 ɦɤɦ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɦɟɪɭ G7 ȽɈɋɌ 5639. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

88,3 ɦɤɦ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɛ) ɪɚɜɟɧ 11,9 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɧɨɦɟɪɭ G10 ȽɈɋɌ 5639. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ 43,7 ɦɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɚ ɩɨɫɥɟ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ: ɚ – ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ; ɛ – 

ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: ɚ – ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ; ɛ – 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨɫɥɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɜɫɟɦɢ 

ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ, EBSD-ɚɧɚɥɢɡɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: ɜ ɫɬɚɥɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬ 3 ɞɨ 12% ɧɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ; ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ – 

ɚ ɛ 

ɚ ɛ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 23 ɦɤɦ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 11,9 ɦɤɦ 
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ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,3 %, ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,0% (ɩɪɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɫɟɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ ɫɬɚɥɢ. ɉɨɜɬɨɪɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ EBSD-ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɩɚɤɟɬɨɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5). 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ 
ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ: ɚ – ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɨɬɦɟɱɟɧ 
ɤɪɚɫɧɵɦ, ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 10,1 %; ɛ – 

ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɨɬɦɟɱɟɧ ɡɟɥɟɧɵɦ, ɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 9,0 % 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɧɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɨɬɩɭɫɤɧɨɝɨ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɮɚɡɨɜɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫ  ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɬɨɱɟɤ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɢ (1) 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɪɚɜɧɨ 100 % , ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ (2) ɪɚɜɧɨ 3 %, ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɩɭɫɤɚ (3)  ɪɚɜɧɨ 3 % ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ (4) ɪɚɜɧɨ 

0 %. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ 4 ɱɚɫɨɜ ɞɨ 15 

ɦɢɧɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ  
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ: 
── ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ 4 ɱɚɫɚ;  
- - - ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ 15 ɦɢɧ 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɵɬɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɚ DIL 805A/D. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ) ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɧɟ 

ɛ ɚ 
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ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7ɚ) ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɩɪɢ ɷɬɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɱɬɨ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ. ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 250-300ºɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7ɛ). ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɥɢɤɜɚɰɢɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ – ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ɉɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɧɟ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɱɚɫɬɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ ɬɨɱɤɚ, 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ  ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɞɢɥɚɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ: a – ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ 

(ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ); ɛ – ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ (ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 250-300°ɋ) 

 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɞɢɥɚɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

325-425°ɋ, ɬ.ɟ. ɪɚɫɩɚɞ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɧɚ ɫɦɟɫɶ α-ɮɚɡɵ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. Ɉ ɱɟɦ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8ɚ) 

– ɡɚɦɟɬɧɵ ɞɜɚ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɪɚɡɦɟɪɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ α-

ɮɚɡɭ (ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɧɢɣ ɛɟɣɧɢɬ). ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8ɛ). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɚɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: 

- ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ (850ºɋ, ɦɚɫɥɨ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ 

ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 90-95% (ɪɢɫɭɧɨɤ 9ɚ). ɉɨ 

ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 

20-40 ɧɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9ɛ). Ⱦɪɭɝɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 

ɨɛɴёɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5-10%, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɚ; 

ɛ ɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɞɢɥɚɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ: a – ɧɚɝɪɟɜɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɬɩɭɫɤɚ (ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 325-425°ɋ); ɛ –  ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ 
(ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ) 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɍɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
38ɏɇ3ɆɎȺ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ: ɚ – 

ɪɟɟɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ; ɛ – 

ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ 

- ɩɨɫɥɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 610ºɋ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɫɥɨɟɤ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɜ ɪɟɟɱɧɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɩɪɨɞɨɥɝɨɜɚɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ (Fe3C) ɢ α-ɮɚɡɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

10ɚ). Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 50 ɞɨ 400 ɧɦ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɡɦɟɪɟ 

160 ɧɦ; 

- ɩɨɫɥɟ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 610ºɋ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ FО3C 

ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɜ ɪɟɟɱɧɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɨɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɭɦɟɧɶɲɚɹɫɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ: ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 25 ɞɨ 210 ɧɦ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ 

ɪɚɡɦɟɪɟ 60 ɧɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10ɛ). 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ʉɚɪɛɢɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
Fe3C ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ: 

ɚ – ɩɨɫɥɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ; ɛ 
– ɩɨɫɥɟ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɛ ɚ 
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ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɫɦɟɫɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ α-ɮɚɡɵ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɯɪɭɩɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɦɟɠɞɭ 

ɪɟɣɤɚɦɢ ɢ/ɢɥɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɛɵɜɲɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɡɚɤɚɥёɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,2×10
14

 ɦ-2
 ɜ ɪɟɟɱɧɨɦ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɢ 4,6×10
14

 ɦ-2
 ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɚ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɪɟɟɤ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 3,3×1014
 ɦ-2, ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ 

ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɚ – ɞɨ 2,5×1014
 ɦ-2. Ⱦɜɭɤɪɚɬɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɨɧɚ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 3,1×1014
 ɦ-2

 ɜ 

ɪɟɟɱɧɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɢ 2,4×1014
 ɦ-2

 ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

 σɜ, Ɇɉɚ σ0,2, Ɇɉɚ 
δ5, 

% 

ψ, 
% 

KCU
+20

, 

Ⱦɠ/ɫɦ2
 

KCV
+20

, 

Ⱦɠ/ɫɦ2
 

KCV
-50

, 

Ⱦɠ/ɫɦ2
 

ɋɭɳɟɫɬ-

ɜɭɸɳɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

1128÷1315 

1242,5 

985÷1234 

1150 

11,3÷16,1 

13,7 

45,6÷60,2 

49,3 

71,9÷125,2 

89,0 

33,7÷49,5 

41,6 

23,0÷33,5 

28,3 

ɍɫɨɜ- ɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 1130÷1176 

1151 

1009÷1058 

1014 

13,5÷18,5 

16,4 

46,0÷62,0 

56,6 

93,1÷122,5 

107,8 

72,5÷92,0 

82,3 

63,0÷75,5 

69,3 

Ɍɪɟɛɨɜɚ- 

ɧɢɹ ɇɌȾ 
≥ 1128 ≥ 980 ≥ 11,0 - ≥68,7 - - 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɡɦɟɧɢɜɲɟɣɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 

(ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ), ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɪɟɠɢɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɣ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨ ɲɬɚɬɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɭ, ɫɥɭɠɚɳɟɝɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɟɪɜɵɣ 

ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 610ºɋ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɟ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɨ ɲɬɚɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ: ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɩɚ FО3C ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɫɥɨɟɤ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 190 ɧɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11 ɚ). ȼɬɨɪɨɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 

610ºɋ ɩɨ ɲɬɚɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ 
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ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɞɨ 80 ɧɦ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ – ɫ ɜɵɬɹɧɭɬɨɣ ɧɚ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ ɫ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɡɚɨɫɬɪɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11 ɛ). Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɲɬɚɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ, 

ɩɨɥɭɱɢɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ʉɚɪɛɢɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
Fe3C ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ 
ɜ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ: ɚ – ɩɨɫɥɟ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ; ɛ – ɩɨɫɥɟ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ȼ ɩɹɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12) ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɪɚɛɨɬɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ Ⱥɪ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɭɠɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 0°ɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

 

ɚ 

 

ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦ «ɧɚɝɪɭɡɤɚ-ɩɪɨɝɢɛ» ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ (----) ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (──) Ɍɢɫɩ: ɚ – 20ºɋ; ɛ –0ºɋ. Ⱥɡ  – ɪɚɛɨɬɚ 

ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ, Ⱥɪ – ɪɚɛɨɬɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ 
 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ: 

ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 

KCU
+20

 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɭɫɬɭɩɚɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ 

ɚ ɛ 

ɚ ɛ 

Ⱥɡ     Ⱥɪ Ⱥɡ        Ⱥɪ 
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ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɦɟɬɚɥɥɭ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 20%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɜ ɞɜɚ  ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ KCV+20
 

ɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ KCV-50
 ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɪɨɜɧɹ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ  ɩɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɄɊɇ) ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 13) ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ  ɫɪɟɞɟ β1
 ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ 
ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɜ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

ɉɪɢ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɨɤɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɧɢɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɹɡɜɟɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɞɨ 2 – 3 ɦɦ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɟɮɟɤɬ, ɩɨ 

ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɞɨ 5 ɦɦ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɬɟɦɩ ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɪɚɡɦɟɪ ɞɟɮɟɤɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 500 Ɇɉɚ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: πασ12,11 =K , ɝɞɟ K1 – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, σ – 

                                                           

1
 β - ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ   
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, a – ɪɚɡɦɟɪ ɞɟɮɟɤɬɚ, 1,12 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɮɨɪɦɭ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɛɚɥɥɨɧɚ 

мМПаK
ssc

701 ≥ . 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɜɹɡɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ K1scc ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ мМПаK
ssc

701 ≥ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢ β ≥ 0,65. Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ β ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ  1150 Ɇɉɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 13). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɟɪɯɧɟɟ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ (1128 Ɇɉɚ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ (1274Ɇɉɚ).  

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɜɜɟɞɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɚ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-

ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ ɫ ɧɨɪɦɨɣ 331-415 ɇȼ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ HB ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ: 

σȼ = 2,51*ɇȼ + 237,082
. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɥɥɨɧɚ, 

ɩɪɢɧɹɬɭɸ ɪɚɜɧɨɣ 19 ɦɦ, ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

5,0
1

2

2,0

1 ≥









=

σ
α c

K

t , ɝɞɟ σ0,2 – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, t – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɥɥɨɧɚ. 

 мМПаK
c

1121 ≥ . ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ3
 ɷɬɨɬ ɭɪɨɜɟɧɶ K1c 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCV ≥ 38 Ⱦɠ/ɫɦ2. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɨɫɬɪɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ – ɦɢɧɭɫ 50ºɋ  ɫ ɧɨɪɦɨɣ  KCV-50
 ≥ 38 Ⱦɠ/ɫɦ2

. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 14 ɢ 15)  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1230-1240ºɋ, 

                                                           
2
 Ƚɨɥɭɛɶ ɋ.Ⱥ., Ʉɭɱɟɪɹɜɵɯ Ƚ.Ƚ., Ʌɟɨɧɨɜ ȼ.ɉ.  Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɦɟɪɨɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ // ȼɨɩɪɨɫɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. – 2008. – № 4 (56). – ɋ. 116-123. 

3
 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɭɞɨɜ ɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ⱥ.ȼ. ɂɥɶɢɧ, 

ȼ.ɉ. Ʌɟɨɧɨɜ. // Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ɍ I. ɋɩɪɚɜ. ɜ 2 ɬ. ɩɨɞ ɪɟɞ. ɂ.ȼ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ. ɋɉɛ.: 
ɇɉɈ «ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥ», 2009. ɫ. 593-769
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ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 880-940ºɋ, ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 940 ± 

20ºɋ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɫɥɟ 

ɡɚɤɚɥɤɢ) 206-ɬɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ 108-ɸ ɛɚɥɥɨɧɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 1987-1991 ɝɝ. ɢ 

153-ɹ ɛɚɥɥɨɧɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 2003-2004 ɝɝ. ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 97 % 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ 1020 – 1140 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ 1987-1991 ɝɝ., ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 160 - 200 Ɇɉɚ 

(15 % ɛɚɥɥɨɧɨɜ), ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 2003 – 2004 ɝɝ. ɬɚɤɢɯ ɛɚɥɥɨɧɨɜ 65 %. Ɍɨɥɶɤɨ 

ɞɥɹ 2,9 % ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCU+20
 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 22,2 ɢ 14,3  % 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 1987-1991 ɝɝ. ɢ 2003 – 2004 ɝɝ. ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 90,9 % 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCU+20
 ɛɨɥɟɟ 20 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɬɚɤɨɣ ɡɚɩɚɫ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ 50,9 % ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 1987 – 1991 ɝɝ. ɢ 46,4 % ɛɚɥɥɨɧɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 2003-2004 ɝɝ.  
 

ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ: ɚ – ɞɥɹ 153-ɯ ɛɚɥɥɨɧɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 2003-2004 ɝɝ.; ɛ – ɞɥɹ 108-ɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 1987 – 1991 ɝɝ., ɜ – ɞɥɹ 208-ɢ 

ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 2012-2014 ɝɝ. 

 

ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCU
+20: ɚ – ɞɥɹ 153-ɯ ɛɚɥɥɨɧɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 2003-2004 ɝɝ.; ɛ – ɞɥɹ 108-ɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 1987-1991 ɝɝ., ɜ – ɞɥɹ 208-ɢ 
ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 2012-2014 ɝɝ. 
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ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 

ɧɟ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɄɊɇ: ɩɚɪɚɦɟɬɪ β  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,85-0,86. ȼ ɦɟɬɚɥɥɟ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ 

ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ: ɩɚɪɚɦɟɬɪ β  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,52-0,74. 

ȼ ɲɟɫɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɨɫɬɚɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

0,20-0,28 % C, ≤ 0,35 % Si, , 1,15-1,70 % Cr +Mo,  2,60-3,40 % Ni+Mn, 0,10-0,15 % V, ≤ 

0,012 % S, ≤  0,012 % P. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɪɟɠɢɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ: ɤɨɩɟɠ  ɜ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (з 650°C), ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɨ 

250-300°C, ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɬɠɢɝ ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 

(~ 930-960°C) ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (з 650°C) ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɶ ɡɟɪɧɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 

38ɏɇ3ɆɎȺ (ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɩɭɫɤ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ (ɡɚɤɚɥɤɚ 850-870°ɋ ɜ ɦɚɫɥɨ, ɨɬɩɭɫɤ 

580-590°ɋ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ),  ɪɚɜɟɧ 11,5 ɦɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 16ɚ). Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɩɭɳɟɧɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 16ɛ). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦ 

ɪɟɠɢɦɚɦ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɭɞɚɪɧɚɹ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 20ɏɇ2ɆɎȺ ɢ 25ɏɇ2ɆɎȺ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɭɞɚɪɧɭɸ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 17). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜ 
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ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 20ɏɇ2ɆɎȺ 
ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: ɚ – ɨɰɟɧɤɚ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɩɨɫɥɟ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ4; ɛ – 

ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 4% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɡɨɬɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 
20ɏɇ2ɆɎȺ (▬▬), 25ɏɇ2ɆɎȺ 
(▬▪▬), 35ɏɇ3ɆɎȺ (▪▪▪▪▪) ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 

ɧɨ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɧɢɤɟɥɹ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ 

ȼ ɱɚɫɬɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɥɥɨɧɚ ɧɚ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ 

ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɲɟ 1240°C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɢɫɩɪɚɜɢɦɨɦɭ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɢɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɵɲɟ 

                                                           
4
 Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɚ DIL 805A/d (p ≈ 10-5 ɬɨɪ) ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 950ºɋ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 250 ɫ. 

ɚ ɛ 
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ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ (ɜɵɲɟ 960°C)  – ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

2. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɢɠɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ (ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 880-940°C) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɬɠɢɝ ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɢ 

ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 940±20°C ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɧɚ 48%: ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ 23 ɦɤɦ 

ɞɨ 11,9 ɦɤɦ. 

3. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3-12%. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ 

ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɦɟɫɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ α-ɮɚɡɵ ɢɥɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

ɦɟɬɚɥɥɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ 

ɢɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɯɪɭɩɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɣɤɚɦɢ 

ɢ/ɢɥɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɛɵɜɲɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ.  

4. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 580-610ºɋ 

ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ ɧɚ 

ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɭɸ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 

38ɏɇ3ɆɎȺ.  

5. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɝɨɪɹɱɟɦɭ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜɧɟɫɟɧɵ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɧɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɥɹ ɧɢɯ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɚɤɬɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɁȺɈ «ȼɆɁ «Ʉɪɚɫɧɵɣ Ɉɤɬɹɛɪɶ» ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 35ɏɇ3ɆɎȺ 

ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɚɥɥɨɧɵ ȼȼȾ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɛɚɥɥɨɧɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  

ȼ ɱɚɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: 

6. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɇɌȾ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ 

ɜɜɟɞɟɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 
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ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɧɨɪɦɚ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɨɫɬɪɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50ºɋ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɹɯ ɢ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɛɚɥɥɨɧɚ, ɜɜɟɞɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɛɚɥɥɨɧɚ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ ɫ ɧɨɪɦɨɣ 331-415 ɇȼ.  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɢ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɟɤɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ «Ȼɚɥɥɨɧɵ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɛɟɫɲɨɜɧɵɟ ɞɥɹ ɨɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɨɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɚɡɨɬɚ ɧɚ ɊɊ 39,2 Ɇɉɚ (400 ɤɝ/ɫɦ2
). 

7. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɦɨɠɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ β < 0,65. 

Ɇɟɬɚɥɥ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɧɨɜɵɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɧɟ 

ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɤɚɤ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ 

ɤɪɢɬɟɪɢɸ β ≥ 0,65, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɩɨɥɧɨɣ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ β ≥ 0,85.  

ȼ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ȼȼȾ: 

8. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɨɫɬɚɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 

20ɏɇɆɎȺ, 25ɏɇɆɎȺ, 20ɏɇ2ɆɎȺ, 25ɏɇ2ɆɎȺ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɢɡɤɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ 

ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ): ɫɬɚɥɢ 25ɏɇ2ɆɎȺ ɢ 

20ɏɇ2ɆɎȺ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɧɚ 11-

25 %. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɡɚɞɚɧɧɵɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 

9. Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 
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− ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɬɠɢɝ ɫ 

ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ Ⱥɫ3 ɧɚ 150-180°ɋ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ; 

− ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɡɚɤɚɥɤɚ 850-870°ɋ ɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 

580-590°ɋ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ 11 ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 

1. Ɂɢɡɚ Ⱥ.ɂ., ɐɭɤɚɧɨɜ ȼ.ȼ., ɐɵɝɚɧɤɨ Ʌ.Ʉ., ɒɚɧɞɵɛɚ Ƚ.Ⱥ.. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ Cr-Ni-Mo-V ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 

ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ // Ɍɹɠɟɥɨɟ 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 2013. – № 6-7. – ɫ. 26-31. 

2. Ɂɢɡɚ Ⱥ.ɂ., ɐɭɤɚɧɨɜ ȼ.ȼ.. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35ɏɇ3ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ 

ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ // ȼɨɩɪɨɫɵ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. –  2015. – №2 (82). – ɫ. 9-16. 
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