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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ȼ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɨ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɭɫɥɨɠɧɹɸɳɢɯɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-

ɰɢɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɫɨɜɪɟ-

ɦɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɢ. 

ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɫɟ-

ɜɟɪɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɲɟɥɶɮɨɜ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɦɨɪɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɤ-

ɬɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɞɟɥɚɸɬ ɟɳɟ 

ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɥɭɠɟɛ-

ɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɪɨɫɬɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɯ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɠɟ ɧɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ȼɨɩɪɨɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɪɢ ɜɵɛɨ-

ɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 

ɦɟɬɨɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ (ɛɨɥɟɟ 50 

ɥɟɬ) ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ(ɈəɌ) ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ ɢ ɋɢ-

ɛɢɪɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ. ɗɬɢ ɤɨɧɬɟɣ-

ɧɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 145 ɦ ɧɚ 
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ɫɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɭɧɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɧ-

ɬɟɣɧɟɪɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

ɉɨ ɧɨɪɦɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɚɬɨɦɧɵɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ Д1Ж ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɤɚɤ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟ-

ɡɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɦɢɧɭɫ 50°C) ɧɟ ɦɟɧɟɟ 29.4 Ⱦɠ/ɫɦ2.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɵ ɤ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɢɦɟɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɨ ɨɛɪɚɳɟɧɨ ɧɚ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ 

ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋ. 

Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɲɩɢɥɟɤ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ [2].  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɦɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢ-

ɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚ-

ɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɫɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢ-

ɟɦ ɢɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɨ ɞɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ 
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ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵɡɜɚɧɚ ɤɚɤ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, ɬɚɤ 

ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɞɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ 

ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 15ɏ2ɆɎȺ, 25ɏ1ɆɎ, 10Ƚɇ2ɆɎȺ, 38ɏɇ3ɆɎȺɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ [3-5]. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɪɟ-

ɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɰɟɥɶɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɢɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 

ɧɚɭɱɧɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɸ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

-  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 25ɏ1ɆɎ, 10Ƚɇ2ɆɎȺ, 15ɏ2ɆɎȺ ɢ 

38ɏɇ3ɆɎȺ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɨɫɥɚɛ-

ɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ, ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚ-

ɬɚɰɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 270-310ɨɋ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɡ α-ɮɚɡɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨ-

ɝɨ ɫɥɨɹ;  
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- ɨɰɟɧɤɚ  ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪ-

ɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ  ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɚɪɟɧɢɹ  ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ; 

            - ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɸ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɚɪɨɤ 07ɏ16ɇ4Ȼ 

ɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ;  

 - ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟ-

ɪɨɜ ɫ ɈəɌ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɜ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɚɜɤɢ ɬɨ-

ɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ; 

- ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ.  

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ 

1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ 

ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵ-

ɳɟɧɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɟɣ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɟɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. ȼɬɨɪɨɣ ɨɬɩɭɫɤ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ.  

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 440–460ɨɋ ɫ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ 10 ɱɚɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢ-

ɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɟɣ 

ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 25ɏ1ɆɎ, ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ, ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 15–25ɨɋ. ɋɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟ-
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ɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɁɌȼ) ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°ɋ, ɱɬɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɥɨɤɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ. ɗɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°ɋ.  

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ α-ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɪɟɞ-

ɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 440–460°ɋ 

ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ 3,5 ɱɚɫɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟ-

ɧɢɹ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɝɥɭ-

ɛɢɧɭ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ. 

5. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɤɨɪ-

ɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ 

ɦɚɪɨɤ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150°ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 2 ɞɨ 17 

ɱɚɫɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɛɨ-

ɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,5–4 ɪɚɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜ 

1,7–2,0 ɪɚɡɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°ɋ ɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɞɥɹ 

ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɸɫ 20°ɋ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ Ʉɉ 70, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

6. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧ-

ɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150°ɋ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 15–17 ɱɚɫɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ į-ɮɟɪɪɢɬɚ, 
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ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɪɚɡɛɪɨɫ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜ 3 

ɪɚɡɚ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɸɫ 

20°ɋ, ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

Ʉɉ 70, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

7. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɞɨɛɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɪ-

ɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɞɨɪɚɫɩɚɞɧɵɣ ɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞɵ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɢɨɞ ɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ.  ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢɡ-ɡɚ 

ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɷɬɢ ɩɟɪɢɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ. 

8. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ 10 ɪɚɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɚɜɤɢ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɥɢɩ-

ɬɢɱɧɨɫɬɢ) ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ ɤɨɧɬɟɣ-

ɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ 12 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧ-

ɬɟɣɧɟɪɨɜ ɈəɌ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɥɹ ɞɟɬɚ-

ɥɟɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07Б16ɇ4Ȼ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ 6 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɈəɌ ɢ ɜ 3 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɢɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

 3. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜɵɩɥɚɜɤɭ, ɤɨɜɤɭ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ 20 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɈəɌ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
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4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-

ɧɢɢ 200 ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ 

ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

5. Ɉɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɪɚɡɪɚ-

ɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 6500 ɬɨɧɧ.  

 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ:  

- ɈȺɈ "ɉɈ "ɋɟɜɦɚɲ", ɁȺɈ "ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ", ɈȺɈ "ɍɪɚɥɯɢɦɦɚɲ", ɈȺɈ 

"ɋɚɜɟɥɨɜɫɤɢɣ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ", ɈȺɈ "Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ", ɈȺɈ 

"ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ", 

ɈɈɈ "ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ" ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ 200 ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ 

ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ;   

- ɈȺɈ Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ "ɁɢɈ – ɉɨɞɨɥɶɫɤ " ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

4 ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɇɨ-

ɜɨɜɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ⱥɗɋ-2; 

-ȺɈ "Ɍɚɝɚɧɪɨɝɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ "Ʉɪɚɫɧɵɣ Ʉɨɬɟɥɶɳɢɤ" ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 4 ɩɨ-

ɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ Ȼɟɥɨɪɭɫ-

ɫɤɨɣ Ⱥɗɋ; 

- ɈȺɈ "Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ" ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ Ⱥɗɋ. 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨ-

ɫɤɨɩɢɹ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡ, ɦɟ-

ɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɢ ɨɬ-

ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

 

ɇɚ ɡɚɳɢɬɭ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ:  
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1. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹ-

ɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɢ ɫɬɚɥɶ 25ɏ1ɆɎ, ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɟɦɚɹ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ  

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 

4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭ-

ɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɫɩɟɤɬ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

5. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 

6. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ 

ɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɧɟɣ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

15ɏ11ɆɎȻ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ ɤɨɧɬɟɣ-

ɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɚɜɤɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟ-

ɧɢɣ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
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8. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɢɡɝɨ-

ɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ 

ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ Ⱥɗɋ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ      ɞɨɤɚɡɚɧɚ 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɨɫɧɨ-

ɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɫ  

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ 200 ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟ-

ɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ  ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧ-

ɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ  ɪɚɛɨɬɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚ-

ɪɨɞɧɵɯ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 

1. ɇɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɫɟɦɢɧɚɪ «ɋɬɪɨɟ-

ɧɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 1990 ɝ., Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ; 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɇɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 1992 

ɝ., Ɇɨɫɤɜɚ;V Ɇɟɠɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɟɦɢɧɚɪ «Ɋɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɶ ɢ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 1993 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 

(2 ɞɨɤɥɚɞɚ); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɐɇɂɂ ɢɦ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ⱥ.ɇ. Ʉɪɵɥɨɜɚ 

«ISC-98», 1998 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; ɏ ɢ XVI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɪɟɫɭɪɫɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ» 2004ɝ., 2010 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ (2 ɞɨɤɥɚɞɚ); ɏ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɗɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜɚ» 2007 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; VI 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ» 2010 ɝ., Ɉɪɟɧɛɭɪɝ; Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ « ɋɜɚɪɤɚ ɢ ɪɨɞ-
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ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɫɨɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ» ɎȽɍɉ «ɐɇɂɂ ɄɆ 

«ɉɪɨɦɟɬɟɣ» 2014ɝ. ɋɚɧɤɬ- ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; (ɜɫɟɝɨ 10 ɞɨɤɥɚɞɨɜ). 

2. ɇɚ ɜɫɟɫɨɸɡɧɵɯ ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: ɫɟɦɢɧɚɪ «Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɫɜɟɬɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɂɧɬɟɧ-

ɫɢɮɢɤɚɰɢɹ–90» 1987 ɝ., Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ; ɫɟɦɢɧɚɪ «ɇɨɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɪɟɠɢɦɵ 

ɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ», 1989 ɝ., Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ; Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɇɌɄ «Ʉɨɪɚɛɟɥɵ 

– 300-ɥɟɬɢɸ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ» 1997 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ 200-ɥɟɬɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɱɢ-

ɥɢɳɚ ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ – ȼɵɫɲɟɝɨ ɜɨɟɧɧɨ-ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɭɱɢ-

ɥɢɳɚ ɢɦ Ɏ.ɗ. Ⱦɡɟɪɠɢɧɫɤɨɝɨ, 1998 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ (2 ɞɨɤɥɚɞɚ); Ɇɟɠɜɭɡɨɜ-

ɫɤɢɟ ɇɌɄ ȼɆɂɂ, 1999 ɝ. ɢ 2000 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɝ. ɉɭɲɤɢɧ; Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟ-

ɜɚɹ ɇɌɄ «Ʉɨɪɚɛɟɥɶɧɚɹ ɹɞɟɪɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɤɨɪɚɛɥɟɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬ-

ɪɚɫɥɹɯ (Ʉəɗ 2004)» 2004 ɝ., ɇ. ɇɨɜɝɨɪɨɞ; ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɮɨɪɭɦ «ɂɡɨɛɪɟɬɚɬɟɥɢ 

ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ» 2010 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ 

ɮɨɪɭɦ «ɂɡɨɛɪɟɬɚɬɟɥɢ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ» 2018 ɝ., ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ. 

3. ɇɚ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɢ ɫɟɫɫɢɹɯ Ⱥɇ ɋɋɋɊ: ɇɌɄ ȼɆɂɍ ɢɦ. ȼ. 

ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ 1996 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; ɇɌɄ «Ʉ 200 ɥɟɬɧɟɦɭ ɸɛɢɥɟɸ ȼȼɆɂɍ ɢɦ 

Ɏ. ɗ. Ⱦɡɟɪɠɢɧɫɤɨɝɨ» 1998 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; ɇɌɄ «ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱ-

ɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» 2007 ɝ., ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; ɇɌɄ «ȼɨɟɧɧɨ-ɦɨɪɫɤɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ – ɩɪɨɲɥɨɟ, ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ, ɛɭɞɭɳɟɟ» 

2007 ɝ., ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ; ɇɌɄ « ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ» 2008 ɝ., 

2010 ɝ. (2 ɞɨɤɥɚɞɚ), 2012,  ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ (ɜɫɟɝɨ 8 ɞɨɤɥɚɞɨɜ). 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɧɢɬɚɪɧɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹ-

ɬɢɢ «ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

«ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢɦɟɧɢ ɂ.ȼ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 
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«Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ». ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ.  

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɢɫɤɪɟɧɧɸɸ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ 

ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ ȼɥɚɞɢɦɢɪɭ ɂɝɨɪɟɜɢɱɭ Ƚɨɪɵɧɢɧɭ ɡɚ ɧɟ-

ɨɰɟɧɢɦɭɸ ɩɨɦɨɳɶ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬ ɢɞɟɢ – ɩɪɨɟɤɬɚ ɞɨ ɨɛɫɭɠ-

ɞɟɧɢɹ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.   

ȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɤɚɡɚɥɢ 

ɬɚɤɠɟ: ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ȼ.ȼ. ɐɭɤɚɧɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.Ⱥ. Ɇɚɥɵɲɟɜɫɤɢɣ,  

ɞ.ɬ.ɧ. ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȿ.ɂ. ɏɥɭɫɨɜɚ, ɞ.ɬ.ɧ. Ƚ.ɇ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ. Ȼ.ɂ. Ȼɟɪɟɠɤɨ,  

ɤ.ɬ.ɧ. ɇ.Ƚ. Ȼɵɤɨɜɫɤɢɣ, ɤ.ɬ.ɧ. ȼ.ɇ. ɉɚɜɥɨɜ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ȼɈɉɊɈɋȺ ɂ ɉɈɋɌȺɇɈȼɄȺ ɁȺȾȺɑɂ 

1.1 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ 

ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

1.1.1 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɚ  

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ 

Ⱦɥɹ ɫɭɯɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩ-

ɥɢɜɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ Ⱥɗɋ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ Ⱥɗɍ ɈȺɈ «ɄȻɋɆ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ Д6Ж ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ: ɌɍɄ 108/1, ɌɍɄ 109, ɌɍɄ 120, 

ɌɍɄ 123 ɢ ɞɪ. (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1- Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɌɍɄ-120 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɈȺɈ «ɄȻɋɆ» 
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Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɬɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 25 ɦɦ ɞɥɹ ɫɢɥɨɜɨɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ; ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɩɨɤɨɜɨɤ (ɤɨ-

ɦɢɧɝɫ) ɬɨɥɳɢɧɨɣ 350 ɦɦ, ɩɨɤɨɜɨɤ ɬɢɩɚ ɩɥɢɬ ɞɥɹ ɤɪɵɲɟɤ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 200 ɦɦ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2), 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɧɨ-ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ: 1 – ɤɪɵɲɤɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ - ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ;  

2 – ɩɨɞɰɚɩɮɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ - ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ; 3 – ɤɪɟɩɟɠ - ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
38ɏɇ3ɆɎȺ; 4 – ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ - ɦɟɞɶ ɦɚɪɤɢ Ɇ2; 5 – ɫɩɢɪɚɥɶɧɨ ɧɚɜɢɬɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟ-
ɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɜɫɩɟɧɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ + ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ, 6 – ɤɨɪɩɭɫ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ - ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

 

6 
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 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 145 ɦ ɧɚ 

ɫɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɭɧɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50ɨɋ. 

ȼɨɬ ɩɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɛɪɨɫɤɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɨɧɬɟɣ-

ɧɟɪɚ: ɧɚ ɩɚɞɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 9ɦ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɟɫɬɤɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚ 

ɲɬɵɪɶ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 1 ɦ ɢ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3). 

ɉɚɞɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 9 ɦ ɧɚ 
ɠɟɫɬɤɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɟ ɉɚɞɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 1 ɦ ɧɚ 

ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɲɬɵɪɶ

5

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3-  ȼɢɞɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ  

 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɤ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢ ɢɯ ɫɜɚɪɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ (–50ɋ); ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠ-

ɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɵ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ; ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ; ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵ.  

Ɋɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɯɪɭɩɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д4], ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɢɬɭɚ-
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ɰɢɹɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ (ɩɚɞɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 145ɦ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɭɧɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ–50°C), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɁɌȼ) ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

KCV–50 29,4 Ⱦɠ/ɫɦ2. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜ ɡɨɧɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɨ-

ɤɨɜɨɤ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫ KCV–50 29,4 

Ⱦɠ/ɫɦ2ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ KCV–50 98 Ⱦɠ/ɫɦ2 [7, 8]. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢ-

ɤɚɬɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ (ɛɨɥɟɟ 

5000 ɲɬ.), ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɚɹ ɤɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧ-

ɰɟɜɚɹ ɫɬɚɥɶ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋ, ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɚɹ ɤ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɸ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ 

ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ KCV–50 ≥ 

29,4 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 16 ɦɦ ɢ ɩɨɤɨ-

ɜɨɤ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɞ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 110 ɦɦ  [7]. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ: ɂ.ȼ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ, Ⱥ.Ⱥ Ʉɪɨɲɤɢɧɚ, ɋ.ɋ. ɒɭɪɚɤɨɜɚ, ȼ. 

Ⱥ. Ɇɚɥɵɲɟɜɫɤɨɝɨ, ɘ.Ʌ. Ʌɟɝɨɫɬɚɟɜɚ, ȼ. ȼ. ɐɭɤɚɧɨɜɚ, ȼ. ɂ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ, Ƚ. ɉ. Ʉɚɪ-

ɡɨɜɚ, Ȼ.Ɂ. Ɇɚɪɝɨɥɢɧɚ, Ƚ.ɇ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜɚ,  ɘ.ɉ. ɋɨɥɧɰɟɜɚ, Ⱥ.ɉ. Ƚɭɥɹɟɜɚ, Ɍ.ɂ. Ɍɢ-

ɬɨɜɨɣ, ȼ. ɉ. Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ Ȼ.ɋ. ȿɪɦɚɤɨɜɚ, ȿ.ɂ. ɏɥɭɫɨɜɨɣ, Ɉ.ɇ. Ɋɨɦɚɧɨɜɚ, ɢ ɞɪ., ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ Ⱦɠ. ɇɨɬɬɚ, Ⱥ.ɏ. Ʉɨɬɪɟɥɥɚ, Ⱦɠ. Ʉɨɥɥɢɧɡɚ ɢ ɞɪ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-

ɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɬɚ-

ɤɢɯ ɤɚɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 15ɏ2ɆɎȺ, 25ɏ1ɆɎ, 10Ƚɇ2ɆɎȺ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɜɦɟɫɬɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɨɬɠɢɝɚ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɫ 0°C ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, 

ɞɨ ɦɢɧɭɫ 10°C ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɢ ɞɨ ɦɢɧɭɫ 40°C 
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ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ 

ɩɨ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚ-

ɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ 

ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɚɜ-

ɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɪɢɬɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡ-

ɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɩɨɤɨɜɨɤ [10] ɨɬ –10C ɞɨ –50°C. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɫ ɈəɌ ɩɟɪɟɜɨɡɹɬɫɹ ɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ ɢ ɋɢɛɢɪɢ, ɤ ɫɜɚɪɧɵɦ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɹɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɤɚɤ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. Ȼɥɚɝɨ-

ɞɚɪɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɟɝɨ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɡɨɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɁɌȼ)ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜ ɧɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 3 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ: ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ, ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɢɧɟɥɨɦɤɨɫɬɢ (ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ). Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-

ɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ [1, 10]. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɥɚɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɚɫɩɚɞ ɡɚɤɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɫɚɞɤɭ ɜ ɩɟɱɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 300°C, 

ɦɟɞɥɟɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɨɬ 300°Cɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɭ Ⱥɋ1 (ɨɛɵɱɧɨ 
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ɞɨ 600–670°C) ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫ ɩɟɱɶɸ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 600–700°C ɞɨ 

300°C [9]. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟ-

ɛɭɟɦɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ.  

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɜɨɞɨ-

ɪɨɞɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨ-

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɬɚɦ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 

(ɡɨɧɚ ɫɢɧɟɥɨɦɤɨɫɬɢ).ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ ɨɛɨɫ-

ɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɞɨɪɨ-

ɞɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɢɯ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨ-

ɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

1.1.2 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɚɦ 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɸ ɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɷɧɟɪɝɟ-

ɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚ-

ɩɟ (50-60-ɟ ɝɨɞɵ) ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɤɪɟɩɟɠɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɢɩɚ 1 ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɧɨɪɦɚɥɢ Ɇȼɇ260-65 [8Ж, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ 

ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 300–600 Ɇɉɚ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ. 

ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢ-

ɹɯ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɢɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ 

ɜ 70–75 ɝɨɞɵ ɛɵɥɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɇɌȾ (ɈɋɌ 24.020.04-70, ȽɈɋɌ20700-75) ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 850Ɇɉɚ.ɗɬɨ ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɪɟɩɟɠɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉɉ 60Ʉɉ70. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 600–700 Ɇɉɚ ɩɨɬɪɟɛɨ-

ɜɚɥɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, 
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ɤ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɢɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɚɤ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɥɹ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ 

ȽɈɋɌ 23304-78 [15Ж ɛɵɥɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ (–10°C) ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɨɫɬɪɵɦ 

ɧɚɞɪɟɡɨɦ (ȽɈɋɌ 9454-60), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ASTM 

(SA 540-68).  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɵɥɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɂ.ȼ. Ƚɨ-

ɪɵɧɢɧɚ, ɇ.ɇ. Ⱦɚɜɢɞɟɧɤɨɜɚ ɢ ɧɚɲɥɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ȼ.Ⱥ. ȼɢɧɨɤɭ-

ɪɨɜɚ, Ɏ.Ɏ. ȼɢɬɦɚɧɚ, ȼ.ɋ. ɂɜɚɧɨɜɨɣ, ȼ.Ⱥ. ɂɝɧɚɬɨɜɚ, Ƚ.ɉ. Ʉɚɪɡɨɜɚ, Ȼ.Ɂ. Ɇɚɪɝɨ-

ɥɢɧɚ, ɇ.Ⱥ. Ɇɚɯɭɬɨɜɚ, Ⱥ.Ⱥ. ɑɢɠɢɤɚ, ȼ.ɂ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ, ɋ.ɋ. ɒɭɪɚɤɨɜɚ ɢ ɞɪ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ 

(ɄɌɏ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɫɩɨɫɨɛ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ Ƚɨɫɚɬɨɦɧɚɞɡɨɪɨɦ ɊɎ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɚɬɨɦɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɄɌɏ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɞɨɥɟ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-

ɸɳɟɣ ɜ ɢɡɥɨɦɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 11 ɬɢɩɚ, ɪɚɜɧɨɣ 50% ɨɬ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɨɦɚ ɢ ɩɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥɚ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 23304-78 ɧɚ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɬɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɛɨɥɬɨɜ ɢ ɲɩɢɥɟɤ  ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ 

25ɏ1ɆɎ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉɉ 

675 (Ʉɉ 70) ɢ Ʉɉ 785 (Ʉɉ 80), ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ–10°C –

20°C ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɧɢɠɟ KCV59 Ⱦɠ/ɫɦ2. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɈəɌ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –50°C, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCV59 Ⱦɠ/ɫɦ2ɤ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɭ ɤɪɟɩɟɠɚ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –50°C.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 25ɏ1ɆɎ ɢ 

38ɏɇ3ɇɎȺɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –20°C ɢ –50°C ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚ 
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ɫɬɚɥɹɯ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɜ ȽɈɋɌ 23304 ɪɟɠɢɦɭ ɧɚ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉɉ 70Ʉɉ80, ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɟ 

ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɸɳɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɦɚɪɨɤ 25ɏ1ɆɎ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉɉ70 ɢ Ʉɉ 80, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨ-

ɫɬɢ  

KCV–50  59 Ⱦɠ/ɫɦ2. 

1.1.3. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɞɥɹ ɩɨɞɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɜɬɭɥɨɤ 

ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɤɪɟɩɟɠɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ 

 

ɇɚɪɹɞɭ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɚɥɶ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɷɬɚ ɫɬɚɥɶ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɫ ɈəɌ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɜɬɭɥɨɤ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɤɪɟɩɟɠɚ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ Д1, 168Ж, ɱɬɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɚɹ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɚɹ 

ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɨɫɭɞɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɂɡ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɟɬɚɥɢ ɫɭ-

ɞɨɜɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪ ɨɬ +350°C ɞɨ –10°C.ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɧɸ Ʉɉ 70, ɚ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –

10°C, ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ KCV–10 ≥ 59Ⱦɠ/ɫɦ2.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨ –50°C [6], ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɄȾ ɢ ɧɨɪɦ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ[1], ɫɬɚɥɶ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ –50°C, KCV50≥ 59Ⱦɠ/ɫɦ2ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ Ʉɉ70. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɡɚɤɚɥɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1050°C ɢ ɜɵɫɨ-

ɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɷɬɨɣ ɫɬɚ-

ɥɢ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɟ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɄȾ ɢ ɧɨɪɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɨ-

ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –50°C ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɤɨɥɨ 30 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɜɦɟɫɬɨ 

59Ⱦɠ/ɫɦ2, ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɨ [1]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-

ɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ KCV–50 ≥ 59 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉɉ70 (687 Ɇɉɚ). 

1.2. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚɯ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɦɚɥɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-

ɥɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɜ ɋɢɛɢɪɢ ɡɢɦɨɣ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɟɬɧɢɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ 

[11Ж. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ –35°C ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɥɨɦɨɤ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-

ɸɬ ɦɨɳɧɵɟ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɵ, ɛɭɪɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɧɚ ɍɪɚɥɟ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 10ɏɋɇȾ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 32 ɦɟɫɹɰɟɜ, 

ɬɨ ɜ ɡɨɧɟ ɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ əɤɭɬɢɢ ɷɬɨɬ ɫɪɨɤ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5–10 ɦɟɫɹɰɟɜ 

[20]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɡɜɚɧɨ ɭɫɢɥɟ-

ɧɢɟɦ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɨɤɨɥɨ 

29%) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ (24%), ɱɬɨ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ, ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. 

1.2.1. Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 

ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ 

ɇɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɢɟ, 

ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. 

К ɜɧеɲɧɢɦ ɮаɤɬɨɪаɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɩ ɧɚɞɪɟɡɚ ɢɥɢ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɟɬɚɥɢ. К ɜɧɭɬɪеɧɧɢɦ ɮаɤɬɨɪаɦ, ɩɪɢɫɭɳɢɦ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɭ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɢɩ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Д12]. 

ɇɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɨɫɬɢ ɜɥɢɹɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɦɚɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɫɬɟɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɲɟɬɤɟ, ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɪɵ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ, ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɭɝɥɟ-

ɪɨɞɚ ɩɨ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹɦ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫ 

ɜɵɯɨɞɨɦ ɟɟ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟ ɭɝɥɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢ ɞɪ. Д14]. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨɟ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɸ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ Д12Ж. Ɇɟ-

ɬɚɥɥɵ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɭɛɚ (ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ -ɠɟɥɟɡɚ, ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫ ɝɟɤɫɚɝɨ-
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ɧɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ (ɰɢɧɤ, ɤɚɞɦɢɣ, ɦɚɝɧɢɣ) ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɯɥɚɞ-

ɧɨɥɨɦɤɢɦ. 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɩɨɧɹɬɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ 

ɫɬɚɥɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,01% ɢ ɫɬɚɥɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,005%, 

ɬɚɤ ɫɬɚɥɶ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,01% ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨɦɢ-

ɧɭɫ100°C, ɚ ɫɬɚɥɶ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,005% ɩɪɢ –100°C–ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɚ[15]. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –100°C ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɪɨ-

ɫɬɨ ɢɡɝɢɛɚɥɢɫɶ. ɇɟ ɩɨɧɹɬɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 

ɠɟɥɟɡɚ ɡɨɧɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɢɦɟɹ ɈɐɄ - ɪɟɲɟɬɤɭ, ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɦ 

ɞɨ –269°C [36]. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ, ɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɫɬɚɥɶ ɢɦɟɟɬ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɭ, 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɮɟɪɪɢɬ, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – 

ɮɟɪɪɢɬ ɢ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɟ ɫɬɨɥɶɤɨ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɨɣ, ɫɤɨɥɶ-

ɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢ-

ɰɚɦ ɡɟɪɟɧ) ɢɥɢ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɭ. Ɋɟɝɭɥɢɪɭɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɟɝɨ ɮɨɪɦɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɚɪɛɢɞ-

ɦɚɬɪɢɰɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ 

ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɬɚɥɟɣ. 

Ɇɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬ-

ɤɨɣ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д15] 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ȽɐɄ – ɪɟɲɟɬɤɟ (ɫɬɚɥɢ ɫ ȽɐɄ- ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ). 

Ɍɚɤ, ɜ ɈɐɄ - ɪɟɲɟɬɤɟ ɬɚɤɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 36, ɚ ɜ ȽɐɄ ɬɨɥɶɤɨ 12. ɇɟɫɥɭɱɚɣɧɨ ɂ.ɂ. 

ɇɨɜɢɤɨɜ ɨɬɦɟɬɢɥ, ɱɬɨ ɜ ɈɐɄ - ɪɟɲɟɬɤɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɹɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɱɟ ɩɟɪɟɦɟ-

ɳɚɬɶɫɹ, ɱɟɦ ɜ ȽɐɄ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬ-

ɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɈɐɄ – ɪɟɲɟɬɤɭ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ 
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ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɈɐɄ - ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

ɂɧɬɟɪɟɫɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д136Ж ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,03% ɢ 0,45%.  Ȼɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɫɬɚɥɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɶ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ⱥɫ1 (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɩɭɫɤɚ) 

ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ, ɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɪɟɡɤɨ (ɞɨ 30%) 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ. Ɇɨɠ-

ɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɨɷɬɚɩɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Ɇɟ7ɋ3, Ɇɟ23ɋ6: ɢ ɬ.ɞ. [16]. 

1.2.2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [17, 18Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɯɪɭɩɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹ-

ɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 1.1. 

350 7,03,09,04,0)6,0...4,0(   ɞɭnɞɬɪɨɌɌ  (1.1)  

ɝɞɟ σmp – ɬɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ,  

σɞ – ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ,  

σn– ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, 

σɞɭ – ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ, 

σ3 – ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ. 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢ-

ɜɚɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ (ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ ɫɬɚɥɢ), ɯɨɬɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 
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 ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɩɟɪɥɢɬɨɦ ɢ ɮɟɪɪɢɬɨɦ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɥɢɬɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɠɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɬɨɱɧɟɟ, 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ, ɪɚɡɦɟɪ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɤɨɥɨɧɢɣ, 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɬɪɟɳɢ-

ɧɨɣ, ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɝɨ 

20%. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɳɢɧɚ ɩɪɢ ɫɜɨɟɦ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɝɢɛɚɟɬ ɤɚɪɛɢɞɵ, ɱɬɨ ɩɨ-

ɜɵɲɚɟɬ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ ɧɚ ɨɤɪɭɝɥɭɸ. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɚ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɪɢɪɨɫɬɨɦ ɩɪɟɞɟɥɚ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ Ɍ50, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ. Ȼɨ-

ɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɡɟɪɧɚ ɦɨɠɧɨ ɢ «ɩɟɪɟɤɪɵɬɶ» ɷɮɮɟɤɬ 

ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ 

ɫɬɚɥɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɯɪɭɩɤɢɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ 
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  (1.2)[19]     

ɝɞɟ ɄIC – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ,  

ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, 

σ0,2– ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɚ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ,  

Rɜ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɱɚɫɬɢɰ,  

v – ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ. 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ 1.2 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɚɞɚɟɬ.  
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ ɱɚɫɬɢɰ 

ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ. 

1.2.3. ɉɪɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 

ɜɫɟɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɏɨɥɨɞɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɜɟɪɨɹɬ-

ɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɜɵɲɟ 

50% ɜɫɟɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɚɝɚɦɢ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ Д20]. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɪɚɜɧɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 400–800 Ɇɉɚ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɢ ɯɪɭɩ-

ɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

ɗɮɮɟɤɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɹɜɥɟɧɢɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨ-

ɧɢɠɚɬɶ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɨ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦɢ. 

Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɪɟɞ-
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ɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ.  Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ 

ɮɨɪɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ «ɜɨɞɨɪɨɞ–ɦɟɬɚɥɥ», ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 

ɤɚɤ: 

– ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɢɥɢ ɟɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɥɢɛɨ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɚɝɚɦɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ; 

– ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ; 

– ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ; 

– ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɢ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɸɜɟɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ [21-25]. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɚ-

ɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜɢɞɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɭɞɟɬ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɬɶ ɥɢɛɨ ɪɚɡɪɵɜ ɦɟɠɚɬɨɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɥɢɛɨ ɢɯ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɬɟɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɞɥɹ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ: ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɞɵɯ ɢ 

ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ. ɗɬɨɬ ɨɬɩɭɫɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
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ɫɧɢɠɚɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 70–80%, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟ-

ɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

1.2.4.ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 

ɫɬɚɥɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɁɌȼ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɥɟ-

ɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬ, ɩɟɪɥɢɬ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɡɤɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɚɪ-

ɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɪɥɢɬɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ-

ɥɭɱɢɬɶ ɫɬɚɥɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɨɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɥɢɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ȼ ɨɛɳɟɣ 

ɦɚɫɫɟ ɩɟɪɥɢɬɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨ-

ɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ (ɮɟɪɪɢɬɟ). Ɍɚɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɮɚɡ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ [26].  

ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɱɢɧɚ-

ɟɬɫɹ ɭ ɝɪɚɧɢɰ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ «ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ» ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɟɪɥɢɬɚ ɟɝɨ 

ɮɟɪɪɢɬ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɟɝɨɫɹ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɚ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɫɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ. ɏɚ-

ɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɜɵɡɜɚɜɲɟ-

ɝɨ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɟ ɨɛɟɢɯ ɮɚɡ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 

ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɪɟɧ 

ɮɟɪɪɢɬɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɚ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɥɚ-
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ɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ ɯɪɭɩɤɨɣ ɫɟɬɤɢ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɢɞɢɦɵɯ ɩɪɢ-

ɡɧɚɤɨɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨ ɤɚɤ ɜ ɁɌȼ (ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ) ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ 

ɲɜɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɤɨ-

ɪɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɸɬ ɜ 

ɜɢɞɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɷɬɨɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 500–550°C. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɚɫɬɨɤ 

ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ. Ⱦɚɠɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨ-

ɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ. ɉɪɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɛ-

ɪɚɡɭɸɬ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪ-

ɤɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ Д27, 28]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɢɟ 

ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɭ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɞɭ-

ɝɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɷɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɯɪɨɦ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ. 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɜ 

ɁɌȼ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɵ Ⱥɋ1, ɧɨ ɧɢɠɟ Ⱥɋ3. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ, 

ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢ-

ɫɬɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜɵɲɟ Ⱥɋ3 [26]. 
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ɉɪɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟ-

ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɛɟɣɧɢɬ, ɩɪɢɞɚɜɚɹ ɷɬɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɤɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

 

1.2.5. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɤɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ʉɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨ-

ɫɬɶɸ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɢ ɦɚɥɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɟɨɞɨ-

ɥɟɧɢɟɦ ɪɹɞɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɛɵ ɪɚɜɧɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪ-

ɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɨɬɪɢ-

ɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɇɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɤɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨ-

ɫɬɶɸ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɪɭɩ-

ɧɵɦ ɡɟɪɧɨɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

ȼ ɫɬɚɥɢ 17Ƚ1ɋ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ 

ɩɟɪɥɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɍɱɚɫɬɨɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɢ 10Ƚ2ɋ1 ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨ-

ɥɟɟ ɝɪɭɛɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɬɟɯ ɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. ɉɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɛɵɜɲɟ-

ɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ. 

ɍɱɚɫɬɤɢ ɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɢ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-

ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ. 

Ɂɨɧɚ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ ɢ 

ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɞɨɯɨɞɹɳɟɣ ɞɨ 350 

ɤɝɫ/ɦɦ2.Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞ 

ɮɥɸɫɨɦ. 

Ʉɪɟɦɧɢɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɬɨɱɤɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ. Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ. 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 09Ƚ2ɋ ɢ 17Ƚɋ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɥɢɲɶ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ 

ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɸ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ 09Ƚ2ɋ ɢ 17Ƚɋ 

ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɫɜɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢ 650°C. [27Ж ɍɫɬɚɧɨɜɥɟ-

ɧɨ, ɱɬɨ ɭɱɚɫɬɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɬɟɪɦɨɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɬɚɥɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɨɬɦɟ-

ɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɣ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɯɪɭɩɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɢɧɭɫ10°C÷ɦɢɧɭɫ20°C, ɚ 

ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɬɟɪɦɨɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɣ - ɦɢɧɭɫ 40°C ÷ ɦɢɧɭɫ55°C. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪ-

ɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɤɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟ-

ɧɢɬɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɟɬ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɸ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ 

ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɜ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɢɨɛɢɹ, ɜɚɧɚɞɢɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [10], ɱɬɨ ɩɨ ɫɬɟ-

ɩɟɧɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɪɭɩɧɨ-

ɝɨ ɡɟɪɧɚ (ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ) ɫɬɚɥɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

ɜɚɧɚɞɢɟɜɵɟ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɧɢɨɛɢɟɜɵɟ ɢ ɧɢɨɛɢɟɜɨ-

ɜɚɧɚɞɢɟɜɵɟ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Д27Ж ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 400–600°C 

(ɜɵɞɟɪɠɤɚ 2 ɦɢɧ/ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 800°C 

ɢ ɜɵɲɟ. Ɇɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 400–600°C ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ 500–600°C ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɮɟɪɪɢɬ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɛɟɣɧɢɬɚ ɢɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 

800–850°C ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ. ɇɚɝɪɟɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

900÷1100°C ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɢ 

ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɨɜɵ-

ɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɵɲɟ 1100°C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚ-

ɠɞɟɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɟɪɧɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-

ɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɁɌȼ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ɗɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
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Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɚɜɨɞɨɪɨ-

ɠɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɬɚɥɟɣ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢ-

ɩɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɚɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

[30], ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɢɦ ɚɧɚɥɢɡ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

1.2.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɚɞ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ 

ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɹɫɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ Д31Ж. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ -

ɤɚɪɛɢɞɚ, ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 227°C ɛɨɥɟɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɮɚɡɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Fe2C, ɚ ɧɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɪɛɢɞ Fe2C ɢɦɟɟɬ 

ɞɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ – ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ () ɫ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ (ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɤɚɪɛɢɞ ɏɨɮɟɪɚ) ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ () ɫ ɦɨɧɨɤɥɢɧɧɨɣ ɪɟ-

ɲɟɬɤɨɣ (ɤɚɪɛɢɞ ɏɷɝɝɚ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɩɪɢ 

ɪɚɫɩɚɞɟ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɠɟɥɟɡɟ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ: Fe3C ɢɥɢ -Fe3C. 

Ⱦɨ 200°C ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɤɚɪɛɢɞ Fe2C ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɡɦɟ-

ɧɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɷɬɨɬ ɤɚɪɛɢɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ 

ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɭɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ -ɤɚɪɛɢɞɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ Д32]. 
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ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ Ɇ.ɉ. ɍɫɢɤɨɜɵɦ [33Ж ɢ ɘ.ɂ. ɍɫɬɢɧɨɜɳɢɤɨɜɵɦ [16Ж. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ 

ɫɬɚɞɢɹɦ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɬ ɟɳɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɛɨ-

ɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ – ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɢ ɧɢɠɟ Д34Ж. ɗɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 

ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ, ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɧɟɥɶɡɹ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɪɚɫɩɚɞɚ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ, 

ɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ-

ɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɢɛɛɫɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɪɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɟɪɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟ-

ɪɨɞɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɬɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɬɨɦɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ 

ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹɯ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɈɐɄ - ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ  

ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɠɞɨɭɡɥɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɠɟ ɡɚɜɟɪ-

ɲɢɥɢɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤ ɞɟɮɟɤɬɚɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɦɫɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɜɜɟɫɬɢ ɫɜɟɠɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɢ-

ɝɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɨɡɨɛɧɨɜɹɬɫɹ. ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɬɚ-

ɪɟɧɢɟɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɫɟɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɦɟɸɬɫɹ «ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ» ɭɝɥɟɪɨɞ ɢ 

«ɫɜɟɠɢɟ» ɞɟɮɟɤɬɵ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɬ ɩɨ ɦɟɪɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɤɚɪɛɢɞɧɭɸ ɮɚɡɭ Д35]. 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ (ɩɪɢ –18°C) ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɚɫɶ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ 

ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 100 Ⱦɠ/ɦɨɥɶ ɩɪɟ-

ɜɵɲɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɧɟɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ, 

ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɢ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ȼɵɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ 
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ɫɬɚɥɹɯ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɟ -ɤɚɪɛɢɞɚ. 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ 

ɜɵɡɜɚɧɚ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɮɟɪɪɢɬɚ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ,ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ  ɫ ɈɐɄ ɢ Ƚɉɍ - ɪɟɲɟɬɤɚɦɢ ɢɦɟɸɬ 

ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɢ [17], ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɫ ȽɐɄ 

ɪɟɲɟɬɤɨɣ – ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɨɫɬɶ  ɮɟɪɪɢɬɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɭ, 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɳɢɯ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ [15] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɈɐɄ - ɪɟɲɟɬɤɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ д110ж ɢ д112ж , ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ (36), ɱɟɦ ɜ 

ȽɐɄ ɪɟɲɟɬɤɟ (12). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɨɱɤɚ ɡɪɟɧɢɹ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɈɐɄ - ɪɟɲɟɬɤɢ, 

ɢɦɟɸɳɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɧɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ 

ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ.  

ȼ [36] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 0,005%ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɚɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɟ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 100ɨɋ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ, ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɹɫɶ. ȼ 

[36Ж ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɨɫɨɛɨɱɢɫɬɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɡɨɧɧɨɣ 

ɩɥɚɜɤɢ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɵɣ ɮɟɪɪɢɬ  ɯɥɚɞɨɫɬɨɟɤ ɞɨ ɦɢɧɭɫ 269 ɨɋ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 200ɨɋ [37 - 40],ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɦɚɥɨɟ  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɫɬɚɥɢ. 
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1.3. ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

 

 ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧ-

ɬɟɣɧɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɢɦ ɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɣ ɨɬɩɭɫɤ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ) ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 

ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɜɹɡɚɧɨ 

ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: NТTТ, NТ3Ti, Ni3Mo, (Fe, Ni, Co)2Mo 

[41, 42Ж. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: NТ, TТ, εШ, 

AХ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬ Д42, 24Ж, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ NТ ɜ ɜɵɫɨ-

ɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 17...20%, ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 

Co ɜ ɫɬɚɥɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ NТ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɞɨ 15...17%. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ NТ ɩɪɢ 

ɫɜɟɪɯɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɭɦɟɧɶɲɚ-

ɸɳɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Д43]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧ [44,45]. ȼ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5%. Ⱥɜɬɨɪɵ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬ Д43, 46, 47, 

44, 45Ж ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ NТ3TТ ɢ NТ3AХ ɫɱɢɬɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɮɚɡɭ Ʌɚ-

ɜɟɫɚ (FО, NТ, CШ)2εШ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɡɚ Ʌɚɜɟɫɚ ɫɥɚɛɨ ɭɩɪɨɱɧɹɟɬ 

ɫɬɚɥɶ: ɬɚɤ, ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɮɚɡɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10,2%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɭ ɮɚɡɵ NТ3TТ ɢ 

Ni3Al ɷɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 16,9 ɢ 15,3% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Д22Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɚɤɬɢ-

ɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɨɥɢɛɞɟɧ Д48, 45Ж. Ɉɛɴɹɫ-

ɧɢɬɶ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɫɧɢɠɚɟɬ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ, 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɪɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɨɬɩɭɫɤɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɧɢɡɤɨɥɟ-
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ɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ Д45Ж. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ 

ɧɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɬɩɭɫɤɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɩɨ ɡɟɪɧɭ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɢɯ ɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɠɟɥɟɡɭ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɩɪɟɞɟɥɟ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Д48Ж. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д45Ж ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɬɢɬɚɧ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɢɫɤɨɨɛ-

ɪɚɡɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ NТ3TТ. Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɤɚɪ-

ɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɡɟɪɧɚ, ɧɨ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɞɢɫɤɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢ-

ɞɨɜ (ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ) ɧɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ Д44Ж, ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ 

ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 3...5%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɚɥɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ (ɞɨ 3%) ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɪɟɡɤɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɭɸ 

ɬɨɱɤɭ, ɢ ɛɟɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɯɨɥɨɞɨɦ ɜ ɫɬɚɥɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɭɫɬɟɧɢ-

ɬɚ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɟɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ Д45]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɬɚɥɶ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɨɬ 8...16%. 

Ʉɨɛɚɥɶɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɢɤɟɥɸ ɤɨɛɚɥɶɬ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ, ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚ-

ɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɤɥɨɧ-

ɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ Д47Ж. Ʉɨɛɚɥɶɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɦɭ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɨɥɢɛɞɟɧ Д49Ж. ȼɵɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɤɨɛɚɥɶɬ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 10% ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɦɚɬ-

ɪɢɰɵ ɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ Д50]. 

ɗɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɹɞɚ ɪɚɛɨɬ Д51–54Ж. Ɍɚɤ, ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ Д51Ж, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɭɸ ɫɬɚɥɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ з 440°ɋ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɦɨ-
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ɝɟɧɧɨ ɡɚɪɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɭɩɨɪɹɞɨ-

ɱɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɚɬɨɦɨɜ Ɇɨ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɫɤɚɠɟɧɧɭɸ 

ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɭ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɪɟɲɟɬɤɟ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ -ɮɚɡɵ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ -ɮɚɡɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɢɧ-

ɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɭɸ ɮɚɡɭ (FО, NТ, CШ)2 Mo. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɭɸ ɫɬɚɥɶ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɪɟɧɢɹ Д55Ж, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɨɪɹɞɨ-

ɱɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ Д56Ж. ȼ ɫɩɥɚɜɚɯ ɫ ɠɟɥɟɡɨɦ ɤɨ-

ɛɚɥɶɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɧɟɦɧɨɝɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ʉɨɛɚɥɶɬ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ, ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɬɚɥɢ ɫ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ ɢɦɟɸɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧ-

ɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚɤɚɥɤɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɭɩɪɨɱɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɬɚɧ. 

Ɍɢɬɚɧ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɢɤɟɥɹ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɟ ɮɚɡɵ 

NТTТ ɢ NТ3TТ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɛɨɥɟɟ 0,03%, ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟ-

ɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ, ɬɢɬɚɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɨɯɪɭɩɱɢ-

ɜɚɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɬɢ-

ɬɚɧɚ TТC ɢ TТ (C, N). 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ Д57,59Ж ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɌТ ɞɨ 0,5%. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɬɢɬɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,6...1,2%. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɢɬɚɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ Д58]. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɫɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬ ɱɢɫɬɨɬɵ 

ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɜɪɟɞɧɵɦ ɩɪɢɦɟɫɹɦ ɢ ɝɚɡɚɦ: ɋ, S, O2, H2, N2. Ɍɚɤ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ 0,02 ɞɨ 0,17% ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɜ 

ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
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ɫɭɠɟɧɢɟ ɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. ȼ ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɪɹɞɭ 

ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ) ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɬɢɬɚɧɨɦ, ɨɛɪɚ-

ɡɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ Д60, 61Ж. ɇɟɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɚɹ ɱɢɫɬɨɬɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɜɪɟɞɧɵɦ ɩɪɢɦɟɫɹɦ ɢ ɝɚɡɚɦ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ 

ɡɟɪɟɧ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 

ɩɥɚɜɤɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɧɚ ɨɱɟɧɶ ɱɢɫɬɵɯ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɩɪɢ ɬɳɚɬɟɥɶ-

ɧɨɦ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɩɥɚɜɤɢ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ 

ɫɬɚɥɢ, ɧɚ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɫɟɝɪɟɝɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ [62Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɥɢɤɜɚɰɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, 

ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɬɢɬɚɧɚ Д63Ж ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɧɢɡɨ-

ɬɪɨɩɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɟɣ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɟɦɵ: ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɬ-

ɠɢɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1200...1300°C, ɝɨɪɹɱɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɭɤɨɜɚ ɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɤɨɜɨɤ; ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɚɹ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 900...950°C, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ Д62,63]. 

1.3.1. ɉɪɢɪɨɞɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɢɩɨɬɟɡ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ɍɚɤ, ȼ.Ʉ. Ʉɨɧɞɪɚɬɨɜ ɢ Ⱥ.ɂ. ɋɤɜɨɪɰɨɜ Д64] 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬ-

ɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɲɟɬɤɚ (Ƚɉɍ) ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ -ɦɚɬɪɢɰɵ. 

Ⱥ.Ɏ. ȿɞɧɟɪɚɥ ɢ Ɇ.Ⱦ. ɉɟɪɤɚɫ Д65Ж ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 

ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɹɯ. Ɉɧɢ ɫɞɟɥɚɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɮɚɡɵ ɡɚɪɨɠɞɚɸɬɫɹ 
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ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д64Ж. Ɇ.Ⱦ. ɉɟɪɤɚɫ ɢ 

ȼ.Ɇ. Ʉɚɪɞɨɧɫɤɢɣ ɨɬɦɟɱɚɸɬ Д66Ж ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫ-

ɯɨɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɢɫɤɚɠɟɧɧɭɸ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɨɬ ɞɢɫ-

ɥɨɤɚɰɢɣ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɵ-

ɞɟɥɟɧɢɣ, ɤɚɪɬɢɧɚ ɦɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɣ ɧɟ ɞɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɥɚɛɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɢɦɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (480°C). Ɉɧɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

400...500°C ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɮɚɡɵ ɫ Ƚɉɍ ɪɟɲɟɬɤɨɣ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɭ (FО, NТ, CШ)3(NТ, εШ). Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д65Ж ɨɬɦɟɱɚɸɬ, 

ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ ɱɚɫɬɢɰɵ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ ɡɚɪɨɠɞɚɸɬɫɹ ɝɨɦɨɝɟɧ-

ɧɨ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɧɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɹɦɢ. Ɉɧɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɧ-

ɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨ, ɱɟɦ ɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д67Ж ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɱɚɫɬɢɰ: Ni3ɌТ ɫ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ Ƚɉɍ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɮɚɡɵ Ʌɚɜɟɫɚ FО2εШ. Ɉɛɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ 

ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. ɉɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ƚɉɍ ɮɚɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬ-

ɪɟɟ, ɱɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ Ʌɚɜɟɫɚ. ɋɞɟɥɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɫ Ƚɉɍ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɞɟɮɟɤɬɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɨɬɦɟ-

ɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 1 ɱɚɫ ɨɛɪɚɡɭ-

ɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 20й, ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 20 ɱɚɫɨɜ – ɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɮɨɪɦɭ ɢɝɥ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ 30й ɧɚ250й.  

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬ Д68, 60Ж ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ. 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɟ ɦɧɟɧɢɹ ɨ 

ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɦ ɢ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɨ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɪɨɫɬɚ ɷɬɢɯ 

ɮɚɡ. Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д61, 69, 62Ж ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ 

ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9ɆɌ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚ-

ɛɨɬɟ Д69], 15 ɫɟɤɭɧɞ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪ-

ɞɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д70, 71Ж ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д72Ж ɫɨɨɛɳɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ NТ3Ti 

ɢ FО2εШ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɟ ɡɨɧ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɫ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɫ 

Ƚɉɍ ɪɟɲɟɬɤɨɣ. 

Ⱥ.Ɏ. ȿɞɧɟɪɚɥ ɢ Ɇ.Ⱦ. ɉɟɪɤɚɫ Д70Ж, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɜɲɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɚ ɫɩɥɚɜɨɜ FО–Ni–CШ, ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɡɚ-

ɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɚɬɨɦɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪ 

ɨɤɨɥɨ ɤɪɚɟɜɵɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟ 

ɭɩɪɭɝɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɫɬɚ-

ɞɢɟɣ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д61Ж ɫɨɨɛɳɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-

ɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ 400...500°C ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɧɭɥɸ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɞɢ-
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ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (211), ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɚ ɪɟɡ-

ɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧɚɱɚɥɨ 

ɪɚɫɩɚɞɚ. ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ 400...500°C ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ 

ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ. Ɋɟɡɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɚɜɬɨɪɵ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɣ ɚɬɨɦɨɜ ɥɟɝɢɪɭɸ-

ɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɭɡɥɚɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɤɢ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɥɚɜɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɚɬɨɦɨɜ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ. 

ɋ ɷɬɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɫɨɨɛɳɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д71]. 

ȼ. Ȼ. ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɪɟɣɮ 

ɚɬɨɦɨɜ ɤ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɜ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɢɡ Al, Ti, Mo. ɗɧɟɪɝɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɳɟɩɥɟ-

ɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪ ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨ-

ɤɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ, ɧɚɱɢɧɚ-

ɟɬɫɹ ɢɯ ɪɨɫɬ ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɗɬɨ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɱɚɫɬɢɰ 

ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ 

ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1010...1012 ɫɦ–2. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ȼ.Ȼ. ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜɚ ɫ 

ɤɨɧɰɟɩɰɢɟɣ Ⱥ.Ɇ. ɉɚɪɲɢɧɚ Д73], Ⱥ. Ʉɟɥɥɢ ɢ Ɋ. ɇɢɤɥɫɨɧɚ Д74Ж,ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɢɯ 

ɨɛɳɧɨɫɬɶ ɜɡɝɥɹɞɨɜ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ: ɬɚɤ Ⱥ.Ɇ. ɉɚɪɲɢɧ ɫɱɢɬɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɟɝɪɟɝɚɬɵ 

(ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼ.Ȼ. ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɟɝɪɟɝɚɬɵ ɢɡ Al, Ti, 

Mo), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɟ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɡɨɧɵ Ƚɢɧɶɟ–ɉɪɟɫɬɨɧɚ–Ȼɚɝɚɪɹɰɤɨɝɨ 

(ȼ.Ȼ. ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ-ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɡɚɪɨɞɵ-
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ɲɟɣ).Ɂɚɬɟɦ Ⱥ.Ɇ. ɉɚɪɲɢɧ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧ Ƚɢɧɶɟ–

ɉɪɟɫɬɨɧɚ–Ȼɚɝɚɪɹɰɤɨɝɨ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɧɟɤɨɝɟ-

ɪɟɧɬɧɵɟ ɮɚɡɵ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ȼ.Ȼ. ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ. Ɇɧɨɝɨɫɬɚ-

ɞɢɣɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ Д75, 76]. 

Ɍɚɤ, ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д76Ж ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-

ɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɟɝɪɟɝɚɬɵ ɢɥɢ ɡɨɧɵ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɟ ɚɬɨɦɚɦɢ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɠɚɬ ɡɚɪɨɞɵɲɚɦɢ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɮɚɡ. ɗɬɨ 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ 400...450°ɋ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ (ɫ 8...18% Ni) ɧɟ ɢɡɦɟ-

ɧɹɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɭɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɢɦɨɝɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ȼ.Ɇ. Ʉɚɪɞɨɧɫɤɢɦ ɢ Ɇ.Ⱦ. ɉɟɪɤɚɫɨɦ 

[77Ж ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɫɩɥɚɜɚ FО-Ni-А. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ 1 ɱɚɫɚ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400...500ɨɋ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɧɚ 180 ɇV, ɨɞɧɚɤɨ ɭɩɪɨɱɧɹɸ-

ɳɟɣ ɮɚɡɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ, ɢ ɥɢɲɶ ɩɨɫɥɟ 9 ɱɚɫɨɜ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 500°C ɜ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30й ɢ ɞɥɢɧɨɣ 150й. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д71Ж ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɩɟɪ-

ɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɇ20Ɍɘ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

200...350°C (ɨɛ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 250...350°C). ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢ 450ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 2-ɣ ɢ 3-ɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɫɬɚɥɢ ɇ20Ɍɘ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɮɚɡɵ 

Ni3Ti. ɑɚɫɬɢɰɵ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪ 500...550°C. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɢɯ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɹɦɢ. Ⱥɜ-

ɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д77Ж ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 380...460°C– ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
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ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɨɧɢ 

ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɧɚ 1-ɣ ɢ 

2-ɣ ɫɬɚɞɢɹɯ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɇ18Ɇ5, 

ɇ16Ʉ15Ɇ5, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡ Ni3Mo ɢ 

ɮɚɡɵ Ʌɚɜɟɫɚ Fe2Mo, ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɟ(520°C) [77, 78, 53Ж, ɱɟɦ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɇ20Ɍɘ. ɗɬɨ ɝɨ-

ɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ Ɇɨ ɫ Ni ɢ Fe ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɹɡɢ Ti ɫ Ni. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д79Ж ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ 

440ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɟɟ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ (500...550°C), ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д80Ж ɫɨɨɛ-

ɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ K1ɫ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ14Ɇ3Ɍ2 ɧɚɦɧɨ-

ɝɨ ɜɵɲɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 475°C, ɱɟɦ ɩɪɢ 400°C. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [114], 

ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɵɡɜɚɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɨɧ Ƚɢ-

ɧɶɟ–ɉɪɟɫɬɨɧɚ–Ȼɚɝɚɪɹɰɤɨɝɨ. Ɋ.Ⱦ. Ɂɚɣɰɟɜɚ ɢ Ɇ.Ⱦ. ɉɟɪɤɚɫ Д80Ж ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ 

ɧɢɡɤɚɹ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 400...440°C ɨɛɭɫɥɨɜ-

ɥɟɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɇɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨ-

ɪɨɜ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ 30...40й.  

Ƚ.Ⱥ. Ɏɢɥɢɩɩɨɜ, ȼ.ɂ. ɋɚɪɪɚɤ ɢ Ɇ.Ⱦ. ɉɟɪɤɚɫ Д81Жɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɹɜɥɟɧɢɟ 

ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜɨ-

ɞɨɪɨɞ. Ɍɚɤ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10–3ɫ–1 (ɞɜɟ ɦɢɧɭɬɵ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢ-

ɥɨ 60%, ɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 10–5ɫ–1 (100 ɦɢɧɭɬ) – ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɞɨ 8%. 

ɉɪɢɱɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɫɬɚ-

ɪɟɧɢɸ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 420 ɞɨ 450°C. ȼɵɲɟ ɢ ɧɢɠɟ ɷɬɨɝɨ ɞɢɚɩɚ-
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ɡɨɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɞɟɪɠɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ Д82]. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɇ17Ʉ10ɇ10Ɇ5Ɍ 

ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ Д83Ж. Ⱥɜɬɨɪɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɟ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɤ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦ ɭɩɪɨɱ-

ɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ. əɜɥɟɧɢɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɢ ɧɚ ɫɬɚɥɢ 

ɇ17Ʉ12ɇ5Ɍ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д82Ж ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

350...400°C ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, ɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400...430°C, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɪɟɡɤɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ (ɢ 

ɬɨɣ ɠɟ ɜɵɞɟɪɠɤɟ), ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɦɟɥɤɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ. Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧ-

ɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ Ni3TТ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 210–4%. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д83Ж ɫɜɹ-

ɡɵɜɚɸɬ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɜɵɲɟ 450°C ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ TТ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  

ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬ Д85, 86Ж ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɞ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɬɟɪɦɨ-

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɬ 5 ɞɨ  20% ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɚ ɚɜɬɨɪɵ Д109Ж ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, 

ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɢɤɨɜɵɟ ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ Д42, 61]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 
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1.3.2. ɉɪɢɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [877, 88Ж ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵ-

ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɚɡɵ NТ3TТ ɢ FО2εШ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɤɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ 

ɞɨ 625ɨɋ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɞɨ 30% ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɪɢɱɢ-

ɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

   ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸ-

ɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ NТ) ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɟ Д88] ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɞɨ 30...40% ɩɨɫɥɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɧɟ 

ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɟɬ ɫɬɚɥɶ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ.Ɋɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɜ 

   ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɬɚɪɢɜɚɧɢɟ  - ɦɚɬɪɢɰɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɟɬɫɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɩɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 720...820°C ɧɚɫɥɟɞɭɟɬɫɹ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ, ɫɨɯɪɚɧɹɹɫɶ ɩɨɫɥɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɨ 500°C, ɢ ɢɫ-

ɱɟɡɚɟɬ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ 530°C. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 65% ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 

ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 630°C [89Ж. ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 680°C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 630°C ɢɡ-ɡɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д90Ж ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɧɢɤɟɥɟɦ ɞɨ 25...35% ɢ ɨɛɟɞ-

ɧɟɧɧɵɣ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ. Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ ɦɚɝɧɢɬɟɧ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ NТ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 

ɧɚ 20°C. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ Д91Ж ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ 
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ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ. Ⱥɧɨɦɚɥɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ  110  ɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɭɸ 

ɬɟɤɫɬɭɪɭ 111 ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ. ɗɬɢ 

ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɚɜɬɨɪɵ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫɨ ɫɞɜɢɝɨɜɵɦ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟɦ: 

ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 770°C, ɢɦɟɟɬ ɬɟɤɫɬɭɪɭ  111  +  211  +  

100 , ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ  110  , ɫɨɜɩɚ-

ɞɚɸɳɟɣ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д91Ж ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɧɚɝɚɪɬɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚɝɚɪɬɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ 650, 700 ɢ 770°C (ɫɬɚɥɶ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ) ɦɢɤɪɨ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɥɢ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɞɨ 860°C, ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ɉɧɚ ɢɦɟɥɚ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨ-

ɥɨɤɧɢɫɬɨɫɬɢ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д92], ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪ 800...950°C ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ, ɚ ɜɵɲɟ 950°C ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɡɟɪ-

ɧɚ ɧɨɜɵɦ, ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɦ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɤɚɤ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

[93, 94Ж. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɧɚ 55% ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɜɨɡ-

ɪɨɫɥɚ ɧɚ 130 Ɇɉɚ, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɧɟ ɧɚɝɚɪɬɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ) Д94Ж ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 

160 Ɇɉɚ. ɇɟ ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɞɟɮɨɪ-

ɦɚɰɢɹ ɪɟɡɤɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ Д95, 

96Ж. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɜ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɛɵɥɨ 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 1 ɱɚɫ (ɫɬɚɥɶ ɇ18Ʉ8Ɇ6Ɍ), ɬɨ ɩɨɫɥɟ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ 60% ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ 5 ɦɢɧɭɬ. 

Ɇ.Ⱦ. ɉɟɪɤɚɫ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ, 

ɱɟɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡ 
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ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɧɚ 60%ɭɞɚɥɨɫɶ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɇ16Ʉ7Ɇ5Ɍ ɧɚ 650 Ɇɉɚ Д97Ж, ɚ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɬɨɣ ɠɟ 

ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ 90% [98Ж ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

1000 Ɇɉɚ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Д97Ж, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ ɫɩɨɫɨɛ-

ɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɨɫɧɨɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. ɋɭɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 40%. Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д91Ж ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 100°C. 

1.3.3. Ɇɟɬɨɞɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴ-

ɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɞɢɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɫɬɚɥɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɧɢɡɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ 

ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬ Д98, 97, 99, 100Ж. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ Д97, 101, 102Ж, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟ-

ɜɵɲɚɬɶ 5...10%, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟ-

ɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɡɚ-

ɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ Д103, 104Ж, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨɞɜɢɠ-

ɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 

[104Ж. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д105Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɞɨ 3% ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɭɞɚɪ-

ɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɄɋɌ ɧɚ 25...30% ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɦɚɥɨ-

ɰɢɤɥɨɜɭɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ ɜ 30 ɪɚɡ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д103Ж ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɭɝɥɟɪɨɞ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ 0,15 ɞɨ 0,35%. 
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ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɦ ɫɬɚɥɹɦ, ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɢɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,03...0,05% ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɧɨ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ȼɌɆɈ) 

[94, 106–108Ж. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д108Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ 

ɇ18Ʉ7Ɇ5Ɍ ɧɚ 150 Ɇɉɚ. ȼɌɆɈ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ Д1098, 110]. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɵ Д107Ж, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ȼɌɆɈ (Эɞɟɮ– 1050°C), ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɛɠɚɬɢɹ – 

25%, ɫɬɚɪɟɧɢɟ 500°C– 1 ɱɚɫ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɥɵɦ ɩɥɚ-

ɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

(ɏ12ɇ2Ʉ5ȼ6 ɢ ɏ12Ʉ10ȼ6). ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɘ.ȼ. ɒɚɯɧɚɡɚɪɨɜɚ ɢ ȼ.Ⱥ. 

Ɇɚɫɸɬɢɧɚ Д111Ж, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɜɲɢɯ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 04ɏ14Ʉ13ɇ4Ɇ3Ɍ (ɗɉ767), 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɝɨɪɹɱɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɨɣ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɫɬɚɛɢɥɢ-

ɡɢɪɭɟɬ ɚɭɫɬɟɧɢɬ (ɞɨ 95%), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɟ ȼɌɆɈ ɞɥɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɭɩɪɨɱɟɧɢɸ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Д64, 112–115Ж, ɫɬɚɪɟɧɢɟ 

ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɤ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɥɵɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ 

ɨɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɚɤɠɟ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɯɪɭɩɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ ɩɨ-

ɜɵɫɢɥɚɫɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ Д61Ж. Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɟɦ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɵɡɜɚɧɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɪɚɫɩɚɞɚ 

(ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ) ɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ Д113, 116Ж, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɡɜɚɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
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ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪ ɢ ɫɤɨɩ-

ɥɟɧɢɣ ɚɬɨɦɨɜ ɭ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɞɟɮɟɤ-

ɬɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɧɚɱɚɥɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, Ɋ.ɂ. Ƚɚɪɛɟɪɨɦ, ɂ.Ⱥ. Ƚɢɧɞɢɧɵɦ ɢ ɂ.Ɇ. ɇɟɤɥɸ-

ɞɨɜɵɦ ɞɥɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɡɚɥɟɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-

ɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɬɠɢɝ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɞ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ ɫɩɟɤɬɪ «ɫɥɚɛɵɯ» 

ɦɟɫɬ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨ-

ɢɫɯɨɞɢɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɞɟ-

ɮɟɤɬɨɜ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ Д113, 

114]. 

Ʉɪɨɦɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɫɧɹɬɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɝɪɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪ-

ɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɟɥɚɤ-

ɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ. ɂɯ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 

ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ 

ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ Д116]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д117Ж ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɸ ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭ-

ɠɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɦɢɤɪɨɭɩɪɭɝɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɨɛɧɚ-

ɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɲɢɪɢɧɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 
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Ɉ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ Д115]. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɤ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɦ ɫɬɚɥɹɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɚɤɠɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ «ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ». 

1.4.ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ 

ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ ɢ ɋɢɛɢ-

ɪɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɡ-

ɜɨɥɢɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɱɬɨ ɫɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

ɗɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɚɤ ɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɦ -  ɥɢɫɬɨɜɨɦɭ ɩɪɨɤɚɬɭ ɢ ɩɨɤɨɜɤɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɤ 

ɫɜɚɪɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟ-

ɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ, ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ–50°C, ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɸɬɫɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 

38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɚɹ ɫɬɚɥɶ 07ɏ16ɇ4Ȼ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɩɨ ɄȾ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɄȾ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, 
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ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɗɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ 

ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɭɠɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. ɇɟɞɨ-

ɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɧɚɹ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ –ɫɬɚɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɟ ɩɪɚɜɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɚɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɚɜɤɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɜɦɟɫɬɨ ɦɟɞɧɵɯ 

ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɛɨɥɬɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɨ 

ɡɚɦɟɧɟ ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɧɚ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢɡ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɩɪɢ-

ɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɨɜɨ-

ɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Д17], ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɚɥɟɣ ɛɵɥɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɫɬɚɥɹɦ (ɪɢɫ. 1.3). 
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Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ

ɉɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɤɚɪɛɢɞɨɜ

ɉɪɨɰɟɫɫɵ 
ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɣ
ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ

Ɋɚɡɦɟɪ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ, 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ

ɂɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ ɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
δ- ɮɟɪɪɢɬɚ 

Ɂɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɪɨɱɧɟɧɢɟ

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ 
(ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ), 

ɋɬɚɪɟɧɢɟ

ɌɆɈ, ȼɌɆɈ

Ⱦɜɨɣɧɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ 
(ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ )

Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ

ȼɵɩɥɚɜɤɚ   
ɫɬɚɥɢ 

Ƚɨɪɹɱɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 

Ɋɢɫ.  ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɧɠɟɧɟɪɢɧɝɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ

Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜ 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɫɬɚɥɢ  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
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Кɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɹ 
ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ,

ˁу̭̍т̬укту̬̦ое уп̬оч̦е̛̦е  
(д̛̭лок̌ц̛о̦̦̌я  ̭т̬укту̬̌  ̛ 

̭у̭̍т̬укту̬̌)

В̼̭ок̛̜
Отпу̭к, 
̭̬ед̦ете̥пе̬̌ту̬̦
̼̜ допол̛̦тел̦̼̜̽ 
отпу̭к 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3. – ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ 
ɈəɌ. (ɘ.ɉ. ɋɨɥɧɰɟɜ, Ɍ.ɂ. Ɍɢɬɨɜɚ [13] ɢ ɚɜɬɨɪ). 
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Ƚɥɚɜɚ 2.  ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɏɅȺȾɈɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ɎȿɊɊɂɌɈ- 

ɉȿɊɅɂɌɇɕɏ ɋɌȺɅȿɃ 
 

ɇɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɪɟɦɧɟɦɚɪɝɚɧɰɨɜɢɫɬɵɟ ɮɟɪ-

ɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɦɨɫɬɨɜ, ɫɨɫɭɞɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɪɫɤɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ, ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɚɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɛɵɥɚ ɞɨɩɭɳɟɧɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ 

ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɦ ɹɞɟɪɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50ɨɋ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-

Ⱥɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜɚ (ɌɍɄ ɫ ɈəɌ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢ-

ɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ Д118, 119]. 

ɌɍɄ ɫ ɈəɌ ɦɨɝɭɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤɚɤ ɤ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ [3, 84]ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɯɪɭɩɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ 10559-2000 [121, 122Ж ɩɨ-

ɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɌɍɄ ɫ ɈəɌ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –50°C ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

29,4 Ⱦɠ/ɫɦ2ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ (11ɬɢɩ ɩɨ ȽɈɋɌ 9454-78). 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜ-

ɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɌɍɄ – ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɫɬɚ-

ɞɢɢ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ (ɩɨɤɨɜɨɤ ɜ ɬɨɥɳɢɧɚɯ ɞɨ 350ɦɦ ɢ 

ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɜ ɬɨɥɳɢɧɚɯ ɨɬ 10 ɞɨ 160ɦɦ). Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

ɝɥɭɛɨɤɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ: ɫɟɪɵ, ɮɨɫɮɨɪɚ, ɦɵɲɶɹɤɚ, ɫɜɢɧɰɚ, 
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ɫɭɪɶɦɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɞɨ 0,1%) ɢ ɚɡɨɬɚ (ɞɨ 0,01%), ɦɨ-

ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɢ ɧɢɨɛɢɟɦ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɤɨɜɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Д7, 123, 124,125, 126, 127]. 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɭɸ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɭɸ 

ɫɬɚɥɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɜɤɢ, ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-

ɤɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C. ɏɥɚɞɨɫɬɨɣɤɚɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ 

ɫɬɚɥɶ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɡɚ-

ɳɢɳɟɧɵ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɊɎ [128–133]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɩɨɤɨɜɨɤ ɜ ɜɨɞɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫ-

ɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ. ɗɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɚ 

ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Ⱥ. ɋ. Ɂɚɜɶɹɥɨɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɨɣ ɮɟɪɪɢɬ ɧɚɡɜɚɥ 

ɱɟɪɧɨɜɢɬɨɦ Д34Ж. Ƚ.ɇ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɨɤɨɜɤɚɯ ɜɚɥɨɜ Ø1000 ɦɦ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ 25ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɦɟɧɵ 

ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɡɚɤɚɥɤɭ ɜ ɜɨɞɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ [135] ɭɞɚ-

ɥɨɫɶ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜ 5–7ɪɚɡ. 

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɁɌȼ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ.  

Ⱥɤɚɞɟɦɢɤɨɦ Ⱥ.Ƚ. Ƚɭɞɰɨɜɵɦ Д136Ж ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɫɬɚɥɟɣ 

ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,03 ɢ 0,45% ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮ-

ɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɜɟɪ-

ɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 45, ɚɪɦɤɨ-ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢ-

ɫɭɧɤɚ 2.1 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥɫ1ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟ-

ɜɚ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 45, ɚɪɦɤɨ-ɠɟɥɟɡɚ, ɬɚɤ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɬ ɭɦɟɪɟɧɧɨɟ (ɞɨ400ɨɋ), ɞɚɥɟɟ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 20–700ɨɋ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 20–30%. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1–ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20°C ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚ-
ɠɞɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɢɠɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. 

 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɵ (ɩɨɤɨɜɤɢ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɬ) ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɡɚɤɚɥɤɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ, ɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫ-

ɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɬɪɟɬɢɱɧɵɣ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ. 

ȼɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɹɬɢɸ ɡɚɤɚɥɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɨ ɜɦɟɫɬɟ 

ɫ ɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟ-

ɪɟɫɵɳɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɫɨɡɞɚɸɬ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚ-

ɥɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡɥɨɦɨɜ ɭɞɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɩɨɤɨɜɨɤ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ.Ȼɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɮɚɫɟɬɤɢ ɫɤɨɥɨɜ 

ɫ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ɨɬ ɡɨɧ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɤɪɭɝɥɭɸ 

ɮɨɪɦɭ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ~ 1 ɦɤɦ ɢ ɦɟɥɤɢɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 

0,05- 0,1 ɦɤɦ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɨɥɠɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ 

ɮɚɡɵ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɪɟɡɚɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 



62 

 

 

ɩɨɤɨɜɤɢ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ - Ø1000 ɦɦ ɞɥɢɧɨɣ 1200 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. Ɇɟɬɚɥɥ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɞɜɨɣɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 910 ɢ 

870ɨɋ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 670ɨɋ ɫ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2  
 

 

ɯ500 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2- Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 

  Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.2 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ α-ɮɚɡɵ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 

ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1. – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ,% 

C Mn Si P S Cr Ni V Nb Al Ti As N 

0,08 1,56 0,6 0,008 0,003 0,1 0,23 0,04 0,05 0,032 0,004 0,008 0,01 
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2.1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 60°C, ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɞɢɚ-

ɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 200 ɞɨ 550°C ɫ ɲɚɝɨɦ ɜ 50°C. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 3 ɱɚɫ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ 3-ɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɧɚ 

ɤɚɠɞɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3 [155]. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3), ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, 

ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 200°C ɞɨ 280°C, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. ȼ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 280°C ɞɨ 350°C ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350°C ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɨɬ 350°C ɞɨ 450°C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫ-

ɬɚɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɪɟɜɵ-

ɲɚɸɳɢɯ 450°C, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɚɥ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. Ɇɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C. ɉɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 550°C ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ  
3 ɱɚɫ. ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 60ɨɋ. 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

[222Ж ɧɚ ɫɬɚɥɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 0,016%C; 1,56%Si; 1,5%Mn ɢ 

1,02% Cr. Ɋɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɚɜɬɨɪ [137] ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɫ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɚɞɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350°C ɢ 500°C ɧɚ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧ ɮɚɡɨɜɵɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡ. 

 

2.2. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ (ɊɋɆȺ) ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ 

ɤɚɪɛɢɞɵ, ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɧɨɜɵ – ɮɟɪɪɢɬ-

ɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɍɝɥɟɪɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨɥɭɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɊɋɆȺ ɧɟ ɩɨɡ-

ɜɨɥɹɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡɚɯ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ɢ ɦɚɬɪɢɰɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɩɭɫɤɨɜ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350ɨɋɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 - ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350ɨɋ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.5 ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ 

0,05-0,15ɦɤɦ, 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 

ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350ɨɋ 

 

 

 

ɋɩɟɤɬɪ ɋ, % Si, % Mn,% Fe 

ɋɩɟɤɬɪ 2 5,8 0,79 1,65 ɨɫɧɨɜɚ 

ɋɩɟɤɬɪ 4 ɦɚɥɨ 0,61 1,04 ɨɫɧɨɜɚ 
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ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɪɛɢɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɦɚɪɝɚ-

ɧɟɰ, ɢ ɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɚɪɛɢɞ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500ɨɋ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 - Ɍɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500ɨɋ 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.5 ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ 

0,2ɦɤɦ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɜ ɬɨɠɟ 

ɜɪɟɦɹ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟ-

ɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 0,05ɦɤɦ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ 

ɮɚɡɵ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3. - ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 500ɨɋ 

ɋɩɟɤɬɪ ɋ, % Si, % Cr, % Mn, % Ni, % Fe, % 

ɋɩɟɤɬɪ 1 5,9 0,61 0,34 2,74 0,37 ɨɫɧɨɜɚ 

ɋɩɟɤɬɪ 2 ɦɚɥɨ 0,79 0,24 1,06 – ɨɫɧɨɜɚ 

ɋɩɟɤɬɪ 3 5,7 0,58 0,28 2,26 0,35 ɨɫɧɨɜɚ 

ɋɩɟɤɬɪ 4 ɦɚɥɨ 0,82 0,21 0,96 – ɨɫɧɨɜɚ 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.3. ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɫɩɟɤɬɪɵ 1 ɢ 3) ɢ ɦɚɬɪɢ-

ɰɵ (ɫɩɟɤɬɪɵ 2 ɢ 4), ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɩɭɫ-

ɤɟ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350°C, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟ Mn (ɛɨɥɟɟ 2%). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɪɨɦɚ, ɚ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ – ɯɪɨɦɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°Cɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ (Fe, 

Mn, Si, Cr)3C. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 500°C ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɤɚɤ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢ ɧɢɨɛɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ 

ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɚ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɢ ɧɢɨɛɢɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬ ɭɠɟ ɫɤɨɚɝɭɥɢɪɨɜɚɧ ɢ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɫɬɚɥɢ  [16, 138].  
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2.3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 400 ɢ 450°C ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 

ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɩɨɤɨɜɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 

350ɦɦ (ɤɨɦɢɧɝɫ) ɢ ɦɟɬɚɥɥɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 25 ɦɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨ-

ɤɚɬɚ ɢ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4. – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

Ʌɢɫɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɬ 
 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

C Mn Si P S Cr Ni V Nb Al Ti As N 

0,07 1,44 0,54 0,006 0,004 0,08 0,08 0,041 0,025 0,042 0,005 0,008 0,008 

 

Ɇɟɬɚɥɥ ɩɨɤɨɜɤɢ ɤɨɦɢɧɝɫɚ 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

C Mn Si P S Cr Ni V Nb Al Ti As N 

0,09 1,46 0,6 0,008 0,003 0,13 0,25 0,04 0,05 0,031 0,005 0,008 0,008 

 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɦɟɬɚɥɥ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɡɚɤɚɥɤɟ, 

ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɨɬ 3-ɯ ɞɨ 20 ɱɚɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 9454-78.ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɥɢɫɶ ɩɨ 3-ɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɍɫɪɟɞɧɟɧ-

ɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.6 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡ-
ɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ (ɚ) ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ (ɛ) ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.6(ɚ), ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400°C ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɪɚɜɧɨɣ 5 ɱɚɫɚɦ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɜɵɞɟɪɠ-

ɤɨɣ 10 ɱɚɫɨɜ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɫɜɵɲɟ 10 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɞɴɟɦɭ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ 

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɟɝɨ 

ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨ-

ɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400°C. Ɉɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɢ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6ɚ), ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɱɚ-

ɫɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 375 Ⱦɠ/ɫɦ2. ɍɞɚɪɧɵɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

 ɨɬɩɭɫɤɚɹ – 450ɨɋ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɱɚɫ. 

ɚ) ɛ) 
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ɨɛɪɚɡɰɵ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɪɚɡɪɭ-

ɲɚɥɢɫɶ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450±10ɨɋ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɫɨ-

ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ, ɧɨ ɢ ɥɢɫɬɨ-

ɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-

ɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7ɛ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.7ɛ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

450°C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɦɢɧɭɫ 60°C, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 450Ⱦɠ/ɫɦ2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɪɚɡ-

ɪɭɲɚɥɢɫɶ. ɇɚ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɚɬɟɧɬɵ ɊɎ №2414517 [133] ɢ 

№2373292 [127], ɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɤɨɜɨɤ – ɩɚɬɟɧɬ  

№2373229 [139]. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɢɫ-

ɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 60°C. 
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ɚ) ɛ) ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ȼɢɞ ɭɞɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ KCV-60≥ 450 Ⱦɠ/ɫɦ2 (ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɬ ɬɨɥɳɢ-
ɧɨɣ 25ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3(ɚ), 5 (ɛ) ɢ 10 (ɜ) ɱɚɫɨɜ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.) 

 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɞ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɩɨ 

ɪɟɠɢɦɭ: ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 910°C ɢ ɨɬɩɭɫɤ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 610 

ɞɨ 690°C ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ȼɵɛɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬɩɭɫɤɚ 610 - 690°C ɛɵɥ 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜɵɲɟ ɢ ɧɢɠɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ [16]. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 

5ɱɚɫɨɜ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɥɢɫɶ ɧɚ 5-ɬɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ Ø 6 ɦɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497-84. Ɋɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.8 ɢ 2.9. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ, ɧɨ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 450°C ɫ 
ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 5 ɱɚɫɨɜ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɢ ɫɭɠɟɧɢɹɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ  (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 5 ɱɚɫɨɜ). 

 

(ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ) 

(ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ) 

(ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ) 
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Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 5 ɱɚɫɨɜ ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 610 ɞɨ 690°C.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɟ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ) ɩɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɧɚ ɮɨɪ-

ɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3,5 ɢ 10 ɱɚɫɨɜ. 

 

2.4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚ ɨɛɥɨɦɤɚɯ ɭɞɚɪɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟɩɪɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

450°C, (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6ɚ). 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢɡ ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɬɚɱɢɜɚɥɢ 

ɩɪɭɬɤɢ ɞɥɢɧɨɣ 20 ɦɦ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3ɦɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɭɬɤɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɵ-

ɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ SЭЫЮОЫЬ εТЧТЭШЦ ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɥɳɢ-

ɧɨɣ 0,5ɦɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɭɬɨɧɹɥɢ ɧɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɞɨ ɬɨɥɳɢɧɵ 0,1ɦɦ. 

Ɍɨɧɤɢɟ ɮɨɥɶɝɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɬɨɧɟɧɢɹ ɜ ɯɥɨɪ-

ɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ SЭЫЮОЫЬ A2 ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 28ȼ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

0…+2°C ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ SЭЫЮОЫЬ Tenupo l5. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ TОМЧКТG230S-TАIN ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ FEI ɩɪɢ ɭɫɤɨ-

ɪɹɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 200ɤȼ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɢɮɪɨɜɨɣ CCD-ɤɚɦɟɪɵ GКЭКЧ UХЭЫКЬМКЧ-1000, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɧɚ-

ɳɟɧ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɟɤɭɳɢɯ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɮɚɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɪɟɮɥɟɤɫɨɜ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
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ɭɞɟɥɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ IЦКРО J, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɦɨɠɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɬɥɢɱɢɟ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɣ ɱɚ-

ɫɬɢɰɵ ɨɬ ɤɪɭɝɚ ɦɟɬɨɞɨɦCircularity (C – ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɶ). 

2
4π

P

A
=C   

(2.1) 

 

ɝɞɟ: 

A–ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ; 

P– ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɷɬɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ;  

C– ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɹ ɤ ɤɪɭɝɭ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 200 ɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɣ. Ɍɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 

450°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɢ 10 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.10 - 2.13 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ 3...5 ɯ 1013ɦ-2 ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ 10 ɱ.  

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ: ɱɚɫɬɢɰɵ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 100 - 300 nm ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10-30 nm 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.133(ɚ, ɛ)). ɐɟɦɟɧɬɢɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɥɢɛɨ ɜ ɡёɪɧɚɯ 

ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɥɢɛɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡёɪɟɧ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɱɚ-

ɫɬɢɰɵ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɢɧ ɤɚɤ 

ɤɚɪɛɢɞɵ ɧɢɨɛɢɹ (NЛC, ȽɐɄ-ɪɟɲёɬɤɚ, ɚ=11,15й), ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɜɧɭɬɪɢ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡёɪɟɧ ɢ ɫɪɟɞɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɟɪɥɢɬɟ. 
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ɚ) ɛ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ɍɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɢ ɫ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ×10 
000 (ɚ); ×100 000 (ɛ). 

 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɜɤɥɸ-

ɱɚɥɚ ɞɜɨɣɧɭɸ ɡɚɤɚɥɤɭ 910 ɢ 870ɨɋ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɜɨɞɟ, ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ 660ɨɋ 
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ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ɍɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬ-
ɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɱɚɫɨɜ. ȼɢɞɧɵ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɨɤɪɭɝ-
ɥɨɣ ɮɨɪɦɨɣ (×10 000 (ɚ); ×100 000 (ɛ)). 

 

 

ɚ) 

 

 

ɛ) 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 –Ɍɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɩɪɢ 450°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɱɚɫɨɜ. ȼɢɞɧɵ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɨɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪ-
ɦɨɣ (×10 000 (ɚ); ×100 000 (ɛ)), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ, ɨɝɢɛɚɸɳɢɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬ-
ɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
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ɚ) ɛ) 

 

ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Ɍɨɧɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɱ.: (ɚ) — ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; (ɛ) — ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧ-
ɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɢɨɛɢɹ; (ɜ) — ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɚ ɨɬ ɨɛɥɚ-
ɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ. 

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5– Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ  

ɩɪɢ 450°C 

0 ɱ. (ɢɫɯ.) 3 ɱ. 5 ɱ. 10 ɱ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɦɤɦ 0,23 0,2 0,22 0,21 

Ɉɤɪɭɝɥɨɫɬɶ –<C> 0,81 0,85 0,87 0,88 

Ⱦɨɥɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫ <C> ɛɨɥɟɟ 0,85 42% 68% 70% 78% 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – ɑɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɜ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C  ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.15 – ɑɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɜ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C ɩɨ ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɢ (ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɋ). 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.16– Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɢɨɛɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C. 
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Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɮɨɪɦɭ 

ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.14 - 2.16).  

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (<C>), ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ.  

ɗɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0 ɞɨ 1, ɩɪɢɱɟɦ 0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɨɱɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɦɭ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ, ɚ 1 – ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.5 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɋ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C. Ⱦɨɥɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋ ɜɵɲɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɢɡɦɟɪɟ-

ɧɢɹɦ (0,85 ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ C) ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.14 ɢ 2.15 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɢ. 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ 3 ɱ. ɨɛɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟ-

ɨɞɧɨɪɨɞɧɵ, ɢ ɩɢɤ ɨɤɨɥɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤ, ɱɟɦ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɹɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɢ ɋ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ 5 ɱ. ɢ 10 ɱ..  Ƚɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɢ ɋ ɞɥɹ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 5 ɱ. ɢ 

10 ɱ. ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ.  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.14 ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,05 ɞɨ 0,1 ɦɤɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,2 ɞɨ 0,3ɦɤɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ-

ɫɹ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤ ɩɪɢ 450°C ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɱ. ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɚɥɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɜ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.6 ɞɚɧɧɚɹ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨ-

ɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɚɝɭɥɹ-

ɰɢɟɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ.  
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɜ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɚɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɢɯ ɮɨɪɦɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɨɬ 3 ɞɨ 10 ɱɚɫ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C 

ɮɨɪɦɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ.  

Ɉɤɪɭɝɥɚɹ ɮɨɪɦɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɚɪɛɢɞ – ɦɚɬɪɢɰɚ, ɱɬɨ ɬɚɤ-

ɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ [26]. ɇɚ ɷɬɨ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.12.ɛ) ɤɨɬɨɪɵɟ «ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ», ɧɟ ɨɛ-

ɪɚɡɭɹ ɩɟɬɟɥɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ Ɏɪɚɧɤ-Ɋɢɞɚ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɢɨɛɢɹ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6.), ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɱ. 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ 10 ɞɨ 15 ɧɦ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɩɪɢ 

ɨɬɩɭɫɤɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 5 ɱ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɞɨ 

20 ɧɦ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10 ɧɦ, ɚ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ 

10 ɱ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞ-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ: 

1. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ 10 

ɱɚɫ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɬ 0,05-0,15ɦɤɦ ɞɨ 0,2-0,3ɦɤɦ, ɱɬɨ ɭɤɚ-

ɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɯ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ. 

2. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ  

10 ɱɚɫ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɮɨɪɦɵ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɷɥɥɢɩɫɨɜɢɞɧɨɣ ɧɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ.  

3. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 5 ɞɨ  

10 ɱɚɫ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ 

ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
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ɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ʉɨɫɜɟɧɧɨ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɧɨ ɫɭ-

ɞɢɬɶ ɢ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

25ɏ1ɆɎ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

1000 ɤɪɚɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.17), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.17ɚ).  

 

 ɚ) ɯ500 ɛ)ɯ100 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.17 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɚ) ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚ-
ɫɬɢɰ (ɛ) ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ ɩɨɫɥɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ.  

Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 

ɮɟɪɪɢɬɚ ɜɵɡɜɚɧɨ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ α- ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɚɝɭ-

ɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ.  ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.18ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ α-

ɮɚɡɵ.  ɉɨɷɬɨɦɭ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɧɟ 

ɫɥɨɠɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
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ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ α-

ɮɚɡɵ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ.   

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟ-

ɲɟɬɤɢ α-ɮɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪ-

ɤɢ 25ɏ1ɆɎ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ (450°C) ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 5 ɱɚɫɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɜɵɞɜɢɧɭɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-

ɸɳɚɹ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ α- 

ɮɚɡɵ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ [247]. 

 

 

 

 

 

ɉɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɫɥɨɠɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɟ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ α-ɮɚɡɵ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɚɝɭɥɹ-

ɰɢɸ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ.   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.18 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ (450°C) ɧɚ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ α-ɮɚɡɵ (ɚ) ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ (ɛ) ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
25ɏ1ɆɎ. 

 

ɚ) ɛ) 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ α-ɮɚɡɵ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ (450°C) ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 5 ɱɚɫɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɜɵɞɜɢɧɭɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-

ɸɳɚɹ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 

α- ɮɚɡɵ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 

 

2.4.1. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

 

1.Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɣ α-ɮɚɡɵ, ɫ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɟɣ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɟɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɱɬɨ ɩɨɡ-

ɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɚɪɛɢɞ – 

ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. 

2. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ α-ɮɚɡɟ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱ-

ɲɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ.  

3. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɛɵ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɫɤɨɚɝɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɛɨɥɟɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 
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2.5. ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɚ-

ɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 2.19. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɬɪɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.19 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 400°C ɢ 

450°C ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 
 

 

 

ɨɋ 
 
ɨɋ 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.19, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

400 ɢ 450°C ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨ-

ɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ 5-ɬɢɱɚɫɨɜɨɣ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ 10-ɬɢ ɱɚɫɨɜɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 400°C. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 400°C ɢ 450°C (ɫɜɵɲɟ 10 ɱɚɫɨɜ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

ɫɬɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪ-

ɛɢɞɨɜ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢ ɧɢɨɛɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɛɵɥɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚ-

ɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɮɟɪɪɢɬɨ-

ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ. 

 

2.6. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ 

ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ (ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɬ ɢ ɩɨɤɨɜɤɢ), ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (KCV–50=276375 Ⱦɠ/ɫɦ2). 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ, ɨɫɬɚɜɚɹɫɶ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, 

ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ (KCV–50=215268 Ⱦɠ/ɫɦ2), ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚ-

ɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 65010°C (KCV–50=242367 Ⱦɠ/ɫɦ2). 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɢ-

ɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
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ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɨɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɢ ɧɢɨɛɢ-

ɟɦ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ  [7, 

123, 124]. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.20ɚ,ɛ) ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɪɚɡɦɟɪ 

ɡɟɪɧɚ ɪɚɜɧɵɣ 9–11 ɛɚɥɥɭ ɩɨ ȽɈɋɌ 5639.  

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ (KCV–50=184375 Ⱦɠ/ɫɦ2) ɩɪɢ ɛɚɥɥɟ ɡɟɪɧɚ ɩɨɤɨɜɨɤ 5–8 (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.18ɝ). 

ɉɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɩɨɤɨɜɤɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 7–10 ɪɚɡɢ, ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɁɌȼ 

ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ 29,4 Ⱦɠ/ɫɦ2. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɤɨɜɤɢ [140Ж, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɢɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɁɌȼ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 
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ɚ)× 200 ɛ)× 200 

  

ɜ)× 200 ɝ)× 200 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.20 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɪɨɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ: 

(ɚ) –ɦɟɬɚɥɥ ɁɌȼ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ  ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5÷2 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

(ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ);(ɛ) –ɦɟɬɚɥɥ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 50 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ);(ɜ) – ɁɌȼ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5÷2 ɦɦ ɨɬ 
ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ(ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ); (ɝ) –ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɤɨɜɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 50 ɦɦ 
ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɨɫɧɨɜɧɨɣɦɟɬɚɥɥ). 
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2.6.1. Ɉɰɟɧɤɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.21 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɜɚɪ-

ɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 1,5÷2ɦɦ ɢ 6ɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 8,5 ɦɦ ɨɬ ɥɢ-

ɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ-

ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.21 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ (į=25ɦɦ), 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ. 

 

2.6.2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 

Ɂɨɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 6 ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜ-

ɲɢɫɶ ɫɯɟɦɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

2.22) [12]. 
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɁɌȼ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɢ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɞɢɚɦɟɬ-

ɪɨɦ 4 ɦɦ ɫ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ1,5 ɤȾɠ/ɦɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.23 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫ-

ɱɟɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨ ɇ.ɇ. Ɋɵɤɚɥɢɧɭ 

[141Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɯ Д30]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.22 - ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɫɜɚɪ-
ɤɟ(ɚ) ɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-C (ɛ) 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

- ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɁɌȼ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,52 ɦɦ 

ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɨɠɟɬ 

ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɨɬ 800°C ɞɨ 1000°C, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɟ-

ɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.20ɜ); 

- ɭɱɚɫɬɨɤ ɁɌȼ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6÷8ɦɦ ɨɬ 

ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚ-

ɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 325°C ɞɨ 180°C, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɨɠɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ Д140, 142, 143]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.23 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ 
(į=25ɦɦ, ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ 
ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ). 
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2.6.3. Ɉɰɟɧɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨ-

ɜɨɞɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ [74, 144, 43], ɱɬɨ ɧɚ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɡɨɧɚɦɢ ɩɪɟɞ-

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɫ ɩɪɨɛɟɝɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ-

ɫɬɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɠɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɚɡɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɝɪɚɧɢɰɭ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫ ɦɚɬɪɢɱɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵ-

ɹɜɢɬɶ ɭɱɚɫɬɨɤ ɁɌȼ, ɝɞɟ ɢɦɟɥɨ ɦɟɫɬɨ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ.   
 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 

ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɤɨɜɤɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.23), ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨ-

ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ 

ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.24). 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.23), ɦɨɠɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ ɜɵɹɜɢɬɶ ɭɱɚ-

ɫɬɨɤ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.24, ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 

Ɍɚɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 2 ɞɨ 1ɦɦ (~800–1100°C), ɨɬ 6,5 ɞɨ 3,5ɦɦ (з300–525°C) ɢ 

ɨɬ 10 ɞɨ 8,5 ɦɦ (з100–180°C) ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 3,5 ɞɨ 2 ɦɦ (~525–800°C) ɢ ɨɬ 8,5–6,5 ɦɦ (~160–300°C) 

ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.24 - ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, 
(ɢɫɯɨɞɧɨɟɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ). 
 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 2 ɞɨ 1 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɁɌȼ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ (ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ). 

Ɋɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 3,5 ɞɨ 2 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜ-

ɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɫɨ-

ɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɁɌȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜɚɧɚɞɢɹ ɢ ɧɢɨɛɢɹ. 

ɉɪɢɱɢɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 3,5 ɞɨ 6,5ɦɦ 

ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɡɚɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚ-

ɠɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɜɚɪɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɥɢ-

ɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ, ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
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09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɪɛɢɞɵ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɣα- ɮɚɡɵ, ɦɨɠ-

ɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 3,5 ɞɨ 6,5 ɦɦ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6,5–8,5ɦɦ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɥɨ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ [145,146, 16,138]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ 

ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ №2ɢ №3 (6,5-8,5 ɦɦ) ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-

ɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɨɤɚɡɚɜɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ 

ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɫɬɚɥɢ (ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɢɧɟɥɨɦɤɨɫɬɢ). 

 

2.6.4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.21) ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟ-

ɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5-2 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ -ɜ  ɩɨɤɨɜɤɭ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6,5-8 ɦɦ ɜɨɡɪɚɫ-

ɬɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 200-265 Ɇɉɚ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɁɌȼ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɡɨɧɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚ-

ɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5÷2 ɦɦ ɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨ-

ɹɧɢɢ 6 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɦɟɬɚɥɥɭ –ɩɨɤɨɜɤɟ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-

Ⱥɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ) ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 1,5÷2 ɦɦ ɨɬ 

ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɩɨɤɨɜɤɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ KCV–50 = 7,0÷42,5 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɚ ɧɚ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɢ ~ 6,0 –8,0ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɩɨɤɨɜɤɟ KCV–50 = 12,0÷45,0 

Ⱦɠ/ɫɦ2, ɱɬɨ ɧɢɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɚɪɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ.   
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2.6.5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɧɚ ɡɚɜɨ-

ɞɚɯ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ Д147] ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ: 

-ɩɨɫɚɞɤɚ ɜ ɩɟɱɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 300°C; 

-ɧɚɝɪɟɜ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300°C ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 650°C ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

30÷50°C/ɱ; 

-ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 65010°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɱɚɫɨɜ; 

- ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɩɟɱɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 650°C ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300°C ɫɨ ɫɤɨ-

ɪɨɫɬɶɸ 30÷50°C/ɱ; 

- ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɨɜɵ-

ɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5–2 ɦɦ ɨɬ 

ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɩɨɤɨɜɤɟ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɄCV–50°ɋ≥ 29,4 Ⱦɠ/ɫɦ2). ȼ 

ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɧɚɞɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6,0–8,0 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɦɟɥɚ ɧɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɫɥɟ-

ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ 

ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ: KCV–50°ɋ= 149÷174 Ⱦɠ/ɫɦ2. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɧɚɞɪɟ-

ɡɨɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6,0–8,0ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɨɫɨɛɨɟ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɁɌȼ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д142, 143], ɭɱɚɫɬɨɤ ɁɌȼ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɭ 250–350°C (ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ) ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ~ 6,0 – 

8,0 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д48, 149], ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶɫɹ ɧɚ 80°C, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ 
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ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ. Ɉɯɪɭɩɱɢɜɚ-

ɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (ɫɢɧɟɥɨɦɤɨɫɬɢ) ɜɵ-

ɡɜɚɧɨ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ – ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɧɚ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢ-

ɹɯ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɸ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɷɬɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟ-

ɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ 

ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ 1–2 ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɜɵɲɟ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ 

ɲɜɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [48Ж. Ⱥɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɨɞɨ-

ɪɨɞ, ɫɤɚɩɥɢɜɚɹɫɶ ɜ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɢɡ ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼ Д149, 150Ж ɛɵɥɢ ɨɛ-

ɧɚɪɭɠɟɧɵ ɧɚɞɪɵɜɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɢɧɟɥɨɦɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɲɜɟ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ ɩɪɨɛɟ, 2-3 ɫɦ3/100 ɝ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡɥɨɦɨɜ ɭɞɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 

ɧɚɞɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6,0–8,0 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤ 

ɩɨɤɨɜɤɟ, ɛɵɥɢ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɧɚɞɪɵɜɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,05–0,1 ɦɤɦ (ɪɢɫɭɧɤɟ 2.25). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ2.25, ɧɚ ɮɚɫɟɬɤɚɯ ɫɤɨɥɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɪɢ-

ɡɧɚɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ – ɧɚɞɪɵɜɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨ-

ɝɨ ɬɢɩɚ, ɜ ɜɢɞɟ «ɜɨɪɨɧɶɟɣ ɥɚɩɤɢ», ɦɢɤɪɨɩɨɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɧɚɞɪɵɜɵ ɜɨɞɨ-

ɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ Д50Ж ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 3 ɞɨ 7 ɦɤɦ ɢ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟɦ ɨɬ 0,4 ɞɨ 1 ɦɤɦ. 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨ-

ɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.25 – Ɏɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɹ ɢɡɥɨɦɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ (KCV–

50=17 Ⱦɠ/ɫɦ2) ɭɱɚɫɬɤɚ ɁɌȼɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵɩɨɤɨɜɤɢ (ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ  6,0 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ) ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ(ɲɬɚɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ «ɍɇ»): ɚ – ɧɚɞɪɵɜɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ 
ɜɢɞɟ «ɜɨɪɨɧɶɟɣ ɥɚɩɤɢ»; ɛ – ɦɟɥɤɢɟ ɤɚɪɛɢɞɵ; ɜ ɢ ɝ – ɧɚɞɪɵɜɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ Д146, 142Ж, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɚɞɪɵɜɨɜ ɜɨɞɨ-

ɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɡɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢɡ-ɡɚ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɬɨɤɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɝɥɭɛɨɤɨ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɫɬɚ-

ɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɜɫɟɝɨ 

ɥɢɲɶ 0,003÷0,004%, ɬɨ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɚ ɫɬɨɤɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɞɢɮɮɭɡɢɧ-

ɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɭɫɬɪɟɦɥɹɬɶɫɹ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɨɧ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɷɬɢɯ 

ɧɚɞɪɵɜɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ  

ɜɨɪɨɧɶɢ ɥɚɩɤɢ ɤɚɪɛɢɞɵ ɦɢɤɪɨ ɩɨɪɵ 
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ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚɞɪɵɜɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,05 ɞɨ 0,15ɦɤɦ), ɨɛ-

ɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.25ɛ), ɦɨɝɥɨ ɬɚɤɠɟ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ 

ɭɞɟɥɟɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɁɌȼ (ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ~ 6ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ). 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  200°C (ɮɥɨɤɟɧɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ) ɢ ɧɢɠɟ [26]. ɋɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ, ɪɟɡɤɢɣ ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨ-

ɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (100÷300°C) ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡ-

ɧɢɤɚɸɳɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɨɫɚɞɤɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ 

ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɞɨ 300°ɋ ɩɟɱɶ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɜ ɮɥɨɤɟɧɨɱɭɜ-

ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɩɪɢ ɩɨɫɚɞɤɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶ ɩɨ ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ ɩɪɨɛɟ Д30Ж ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɬɢɢ 

ɮɥɸɫɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,5ɫɦ3/100ɝ ɦɟɬɚɥɥɚ). 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪ ɨɬ 100°C ɞɨ 300°C, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ 200÷300°C/ɱ ɞɨ 30÷50°C/ɱ.  
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Ɍɚɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɜɚɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɮɥɨɤɟɧɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɫɨɜɦɟɳɚɹ 

ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɞɵɯɨɦ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ [20Ж, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɞɵɯɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 150–180°C ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 

2 ɪɚɡɚ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ Д148, 151Ж, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350°C ɢ 

ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɱɚɫɨɜ (ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ) ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɬɢɱ-

ɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, 

ɱɬɨ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɢ ~ 6-8 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

180–350°C, ɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɟ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɥɤɢɯ (0,05-0,15ɦɤɦ) ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɚ. Ɉɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɡɨɬɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ 0,01%. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 

ɚɡɨɬɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɬɪɢɞɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ, ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɫɬɚɥɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɵ 650°C ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 30÷50°C/ɱ ɬɪɟɬɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Fe–

Fe3C [26, 44Ж, ɦɨɠɟɬ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ. ɉɨɥɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟ-

ɧɢɟ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 

ɬɨɱɤɭ Ⱥɋ1, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 730°C. ɇɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɜ-

ɲɢɟɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C) ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɰɟɧ-

ɬɪɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫ ɩɟɱɶɸ (ɞɨ 

300°C ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 30-50°C /ɱ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 7 ɞɨ11 ɱɚɫɨɜ) ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɩɨɜɬɨɪ-

ɧɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɟɧɢɸ Д151, 138]. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɚɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɥɨ, ɬɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 



100 

 

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɜɵɤɚɬ ɩɚɞɢɧɵ ɢɡ ɩɟɱɢ 

ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 350-250ɨɋ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɨ 100-

200 °ɋ/ɱ) ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟ-

ɦɟɧɬɢɬɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.3, 2.4) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

350–250°C, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ Д57].  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 250°C ɞɨ 

150°C ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨ-

ɞɨɪɨɞɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨ. ɋ 

ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

[152Ж ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨ ɪɟɠɢɦɚɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɢ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɝɪɟɜɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.26). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.26 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ: 

1 – ɲɬɚɬɧɵɣ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɨɬ 100ɞɨ 300°C) 

(ɒɍɇ); 
2 – ɲɬɚɬɧɵɣ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (ɫ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɨɬ 100 ɞɨ 300°C) 

(ɒɁɇ). 
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Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚ-

ɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (Ʉɋɋ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢ-

ɹɯ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 8 Ʉɋɋ - ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ), ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɢ 

ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɦ 95%. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ Ʉɋɋ ɜ 

ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨ ɲɬɚɬɧɨɦɭ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.27. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɲɬɚɬɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 100 ɞɨ 300°C 

(ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ 200÷300°C/ɱ) ɢ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɨɬ 650°C ɞɨ 

300°C ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɩɨɤɨɜɨɤ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɫɨɫɬɚ-

ɜɢɥɢ ɦɟɧɟɟ 12 Ⱦɠ/ɫɦ2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.27 – Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨ-
ɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (Ʉɋɋ) ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɈəɌ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ: 
 

1 – ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɫɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɛɟɡ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ); 
2 – ɲɬɚɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ); 

3 – ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 
2,0 ɦɦ, 6,0 ɦɦ–ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɩɨɤɨɜɤɢ ɞɨ ɡɨɧɵ ɧɚɞɪɟɡɚ ɭɞɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; ɈɆ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ (ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɤɨɜɤɚ). 

 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬ 100°C ɞɨ 300°C ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

30÷50°C/ɱ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɬ 350°C ɞɨ 250°C ɫ ɩɨɫɥɟɞɭ-

ɸɳɢɦ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɩɟɱɢ ɨɬ 250°C ɞɨ 150°C, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɜɚɧɚɞɢɸ ɧɢɨɛɢɟɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,02–0,05% ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɦɢ-

ɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬ 12 ɞɨ 30- 

35 Ⱦɠ/ɫɦ2. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɄȾ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɪɚɤɬɨ-

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɮɚɫɟɬɤɚɯ ɫɤɨɥɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɚɞɪɵ-

ɜɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɍɇ 1 2 3   

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɄȾ - KCV-50≥29,4Ⱦɠ/ɫɦ2 



103 

 

 

2.6.6. Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱ-

ɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.28 – ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ - ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɫɜɚɪɤɢ. 

ȺȾɎ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ;  

ɊȾɋ – ɪɭɱɧɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 

ȺȾɎ 

ɊȾɋ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.29 – ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɪɟɡɚɧɧɨɝɨ ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɦɟɬɚɥ-
ɥɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. 

 ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ;          ɁɌȼ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ;              ɁɌȼ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɥɢɫɬɨ-
ɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.29, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 60°C ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 36 

Ⱦɠ/ɫɦ2.ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɬɪɚ-

ɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ–20°C [128]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɫɜɚɪɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.30) [153, 154]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.30 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɥɤɢɯ ɬɪɟɬɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ-

ɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ [155, 152]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɞ-

ɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɍɚɤ, ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ ɨɛɟɱɚɟɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2,5ɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 25ɦɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 3 ɦɦ, 

ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ɇɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ 

№ 2299252 [156], ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɧɚ ɪɹɞɟ ɡɚɜɨɞɨɜ ɊɎ: ɈȺɈ «ɉɈ ɋɟɜ-

ɦɚɲ», ɈȺɈ «Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ», ɁȺɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ», ɈȺɈ «ɋɚɜɟɥɨɜɫɤɢɣ ɦɚɲɢɧɨ-

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ», ɈȺɈ «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ «ɍɪɚɥɯɢɦɦɚɲ», ɈȺɈ 

«Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ «ɁɢɈ–ɉɨɞɨɥɶɫɤ», ɈȺɈ «ȼɨɥɝɨɞɨɧɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɦɟɬɚɥ-

ɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ» [152]. 
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2.7. ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C 

ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭ-

ɬɨ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ  

ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C. Ⱦɥɹ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɪɚɧɟɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.5. ɛɵɥɨ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɨ-

ɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɩɨɤɨɜɨɤ, ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɤɚɪɛɢɞɧɭɸ ɮɚɡɭ 

ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

Ȼɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ: ɩɟɪɟɞ ɫɜɚɪɤɨɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɦ 

ɨɬɩɭɫɤɨɦ (ɪɟɠɢɦ1), ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ, ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ (ɪɟɠɢɦ 2) ɢ 

ɧɚɤɨɧɟɰ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɛɵɥ ɫɨɜɦɟɳɟɧ ɫ ɩɨɫɥɟɫɜɚ-

ɪɨɱɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ (ɪɟɠɢɦ 3). Ƚɪɚɮɢɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.31. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ 

ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ ɉɄɋɋ №15 ɈȺɈ «ɉɈ ɋɟɜɦɚɲ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.32. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.32 (ɪɟɠɢɦ 3), ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɞɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɫɨɜ-

ɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ (ɪɟɠɢɦ 3) ɪɢɫɭɧɨɤ 2.31. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.31 – Ɋɟɠɢɦɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 450°C, ɫɜɚɪɤɚ + ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɋɜɚɪɤɚ,ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 450°C + ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɋɜɚɪɤɚ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 450°C, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ  
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ɛɟɡ ɨɬ ɩɭɫɤɚ 

ɲɬɚɬɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ ɫ ɡɚ-
ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ 

ɧɚɝɪɟɜɨɦ 
(ɒɁɇ) 

ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ 
ɨɬɩɭɫɤ 
450°C + 

ɫɜɚɪɤɚ + 
ɒɁɇ 

ɫɜɚɪɤɚ + 
ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ 

ɨɬɩɭɫɤ 450°C 

+ ɒɁɇ 

ɫɜɚɪɤɚ + ɒɁɇ 
ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɶɤɨɣ 

ɩɪɢ 450°ɋ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.32 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°ɋ ɫ 
ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 5 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɉɄɋɋ №15 (ɈȺɈ «ɉɈ ɋɟɜɦɚɲ») 

                                    Ɋɟɠɢɦ 1      Ɋɟɠɢɦ 2       Ɋɟɠɢɦ 3 
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2.7.1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ  

          ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪ-

ɞɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 

ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɶɤɨɣ 450°C, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɪɟ-

ɠɢɦɭ3 (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.33). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.33 – Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɨɬ ɥɢ-
ɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɩɨɤɨɜɤɢ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.33 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɢ-

ɤɨɜ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ (2ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ - ɩɨɤɨɜɤɭ) ɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (6–

8 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ -  ɩɨɤɨɜɤɭ). 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2 ɦɦ ɢ 6 ɦɦ ɁɌȼ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɵ-

ɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɪɟɠɢɦ 3 
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2.7.2.  ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.32) ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɪɟɠɢɦ 

ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɰɟɥɶɧɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ȼɌɍɄ-8Ɇ ɞɥɹ ɈəɌ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɁȺɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ». 

Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ ɞɥɢɧɨɣ 11,3ɦ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɢɡ ɩɨɤɨɜɨɤ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 380ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɚɪɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɬɵɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.34).  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.34-ɐɟɥɶɧɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ȼɌɍɄ -9Ɇ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ Ⱥɗɋ. 

 

Ȼɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɦɟɫɬɧɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɉɄɋɋ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ 3 ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɶɤɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ 

ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 5 ɱɚɫɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.35). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.35 - Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɟɫɬɧɨɣ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɉɄɋɋ ɰɟɥɶɧɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ȼɌɍɄ -8Ɇ 
ɧɚ ɁȺɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ». 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɉɄɋɋ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ 

ȼɌɍɄ-8Ɇ ɪɚɡɪɟɡɚɥɨɫɶ ɧɚ 9 ɱɚɫɬɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 

ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.5, ɦɟɫɬɧɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɉɄɋɋ ɢ ɤɨɧ-

ɬɟɣɧɟɪɚ ȼɌɍɄ-8Ɇ, ɜɤɥɸɱɚɜɲɚɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ ɫ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C, ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –40°C. Ɍɚɤ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ ɉɄɋɋ KCV–40 ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 245 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 70% ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉɄɋɋ 

ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɩɨɥɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ KCV–40 ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ 375Ⱦɠ/ɫɦ2 [248]. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɌɍɄ-109 . ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɉɄɋɋ 

ɷɬɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɧɟɟ 

ɜɧɟɞɪɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.36).  
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ɇɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɶɤɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

450ɨɋ ɜɧɟɞɪɟɧ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɚɤ  ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ, ɬɚɤ ɢ 

ɡɚɳɢɬɧɨ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɠɭɯɨɜ ɧɚ ɁȺɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ». 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.36 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ  ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ (ɉɄɋɋ №59 ɢ №61 

ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɌɍɄ-109 ɁȺɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ»)  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5. – ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉɄɋɋ ɁȺɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ» ɢɡɞɟɥɢɹ ȼɌɍɄ-8Ɇ, 

Ɂɚɜ. № 1ɗ – ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣɪɟɠɢɦ ɦɟɫɬɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɶɤɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C 

Ɇɟɫɬɨ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɬɨɥɳɢɧɟ 
ɉɄɋɋ  
 

ɋɬɨɪɨɧɚ 
ɩɨɤɨɜɤɢ, 

ɈɆ 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ KCV-40,  
ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹ-
ɠɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ 

ɩɪɢ +20°C 

ɋɬɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɫɬɹ-
ɠɟɧɢɟ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɢɹ 

ɋɬɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɢɡɝɢɛ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ 

Ⱦɠ/ɫɦ2 

Ɇɟ-
ɬɚɥɥ 
ɲɜɚ  

Ƚɪɚɧɢɰɚ 
ɫɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ  

ɁɌȼ             
1,5 

ɦɦ  

ɁɌȼ               
3 ɦɦ  

ɁɌȼ                
6 ɦɦ  

ɁɌȼ            
10,5 

ɦɦ  

Ɉɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɦɟ-

ɬɚɥɥ  σɜ, 

Ɇɉɚ 

σ0,2,     

Ɇɉɚ 

į, 
%  

ψ, 
%  

σɜ, Ɇɉɚ 60°  

ȼɟɪɯɧɹɹ 
ɱɚɫɬɶ               

0+2 ɦɦ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɉɄɋɋ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  

185           

190           

195  

263 303 267 >375 >375 >375 

451 381 31 75 
458           

457  
ɍɞɨɜɥ.  

ɞɨɧɧɚɹ  -  -  -  -  -  -  

20 ɦɦ ɨɬ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɉɄɋɋ ɫɜɟɪ-
ɯɭ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  -  

-  -  -  -  -  -  
-  -  -  -  -  -  

ɞɨɧɧɚɹ  >375 -  -  >375 -  -  

100 ɦɦ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɉɄɋɋ ɫɜɟɪ-

ɯɭ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  

185           

228           

230  

245 363 >375 >375 >375 >375 

458 368 30 72 
458           

454  
ɍɞɨɜɥ.  

ɞɨɧɧɚɹ  -  -  -  -  -  -  

120 ɦɦ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɉɄɋɋ ɫɜɟɪ-

ɯɭ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  -  

-  -  -  -  -  -  
-  -  -  -  -  -  

ɞɨɧɧɚɹ  160 -  -  >367  -  -  



 

 

1
1
4
 

 

              

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.5. 

190 ɦɦ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɉɄɋɋ ɫɜɟɪ-

ɯɭ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  -  

-  -  -  -  -  -  
-  -  -  -  

463           

450  
ɍɞɨɜɥ.  

ɞɨɧɧɚɹ  -  -  -  -  -  -  

230 ɦɦ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɉɄɋɋ ɫɜɟɪ-

ɯɭ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  

201           

208           

197  

-  -  -  -  -  -  
-  -  -  -  -  -  

ɞɨɧɧɚɹ  -  -  -  -  -  -  

70 ɦɦ ɨɬ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɉɄɋɋ ɫɧɢɡɭ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  -  

-  -  -  -  -  -  
-  -  -  -  -  -  

ɞɨɧɧɚɹ  197 -  -  267 -  -  

50 ɦɦ ɨɬ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɉɄɋɋ ɫɧɢɡɭ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  

212           

217           

267  

>375 >375 >375 >375 >375 >375 
465 354 28 64 -  -  

ɞɨɧɧɚɹ  -  -  -     -  -  

ɇɢɡ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɱɚɫɬɶ ɉɄɋɋ  

ɩɪɢɛɵɥɶ-
ɧɚɹ  

216           

245           

55  

>375 245 >375 >375 >375 >375 
548 451 24 68 

443           

443  
ɍɞɨɜɥ.  

ɞɨɧɧɚɹ  -  -  -  -  -     
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ɇɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɢ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ȺɈ 

"ɌɄɁ" Ʉɪɚɫɧɵɣ Ʉɨɬɟɥɶɳɢɤ" ɝɞɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ɉɧ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɉɄɋɋ ɩɨ-

ɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɇɨɜɨɜɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ⱥɗɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɩɨɤɨɜɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 180ɦɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.37.  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.37 - ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  
ɩɚɬɪɭɛɤɨɜ ɉȼȾ-Ʉ   

 

 

 

 

 

ɇɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ – ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ 
№ 2566241.  2016ɝ.  
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.38 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɛɨɪɤɢ ɞɥɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

                                                                                          ɚ)   

 

                                                                                         ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.38 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɉȼȾ-Ʉ (ɚ) ɢ 
ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɛ).  
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 2 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 

ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, 

ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɟɠɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨ-

ɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɨɬɦɟ-

ɱɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 5 

ɱɚɫɨɜ.  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɧɚ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 25 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –60°C, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ  

450 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɥɢɫɶ.  

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɩɨ-

ɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 

ɤɚɪɛɢɞɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 0,2 ɞɨ 0,3 ɦɤɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢɡɦɟ-

ɧɹɸɬ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɫ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɧɚ ɨɤɪɭɝɥɭɸ. 

4. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɢɤɪɨ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɟɪɦɨ-

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɚɹ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɧɚɹ ɧɚ 7 ɡɚɜɨɞɚɯ, ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ   ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɥɨɤɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (150-300ɨɋ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧ-

ɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (350-

250ɨɋ), ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪ-

ɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°ɋ. 
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6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ, ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɧɚ 2-ɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɊɎ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ.  ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ   ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɸ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɸ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬ-

ɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°ɋ. 

ɇɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɜɧɟɞɪɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ȼɌɍɄ-8Ɇ ɧɚ ɁȺɈ «ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ», ɩɨɤɚɡɚɥ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɉɄɋɋ KCV–40 ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 245 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɚ 70% ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉɄɋɋ ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɩɨɥɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ KCV–40ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 300Ⱦɠ. 
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Ƚɥɚɜɚ 3. ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅəȿɆɈɋɌɂ ɏɊɍɉɄɈɆɍ 

ɊȺɁɊɍɒȿɇɂɘ ɋɌȺɅȿɃ ȾɅə ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ȺɌɈɆɇɈɃ 

ɌȿɏɇɂɄɂ 

3.1.  ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ 

ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ (ɗɂ 10), ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɵ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɤɪɟɩɟɠɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ ɁȺɈ ȼɆɁ 

«Ʉɪɚɫɧɵɣ Ɉɤɬɹɛɪɶ» Ø130×30×120ɦɦ (ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɝɚɟɤ) ɢ ɤɪɭɝɥɵɟ ɩɨɤɨɜɤɢ 

Ø100 ɦɦ (ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɲɩɢɥɟɤ). ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɟ 3.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1. – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 25ɏ1ɆɎ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

ɋ Si Mn S P Cr Ni V Ɇɨ Fe 

0,24 0,24 0,54 0,011 0,010 1,66 0,26 0,19 0,3 ɨɫɬ. 

 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪ-

ɧɵɣ ɢɡɝɢɛ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɮɢɪ-

ɦɵ ATM. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɲɥɢɮɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2–3 ɫɟɤɭɧɞ ɫɩɢɪɬɨɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ: HNO3– 

4 ɦɥ, ɋ2ɇ5Ɉɇ – 96ɦɥ. Ⱦɥɹɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɫɜɟ-
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ɬɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ UNIMETSERIESMR, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɣ ɰɢɮ-

ɪɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ EPSON 3100Z. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ ɫɨɫɬɨɹɥ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ, ɨɰɟɧɤɟ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɜɤɥɸɱɚɥ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

 ɨɰɟɧɤɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ; 

 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ Image Expert 

Professional 3.0. 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɞɢ-

ɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ RТРКФЮ UδTIεA IV ɫ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ PDБδ. Ɋɟɧɬ-

ɝɟɧɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɦ CЮKα1 ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɫ ɪɟɠɢ-

ɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɬɪɭɛɤɢ 40ɤȼ ɢ 40ɦȺ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

5°/ɦɢɧ ɞɥɹ ɨɛɡɨɪɧɵɯ ɫɴɟɦɨɤ ɢ ɲɚɝɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɟɬɟɤ-

ɬɨɪɚ ɞɨ 0,01° ɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɞɨ 10 ɫ, ɞɥɹ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 

ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɛɪɷɝɝɨɜɫɤɢɯ ɭɝɥɨɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ. Ʉɨɥɥɢɦɚɰɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɩɭɱɤɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɳɟɥɟɣ: 

DivSliT=2/3°, DivH.L.SlТT=10 ɦɦ, SctSliT=2/3°, RecSlТT=0,3 ɦɦ. 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 11 ɬɢɩɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 9454-78ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 50°C ɞɨ ɩɥɸɫ 20°C. Ɉɰɟɧɤɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɧɚ 5-ɬɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497-84. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 

ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭ-

ɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ.  
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɪɦɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 900–880°C, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɨɯɥɚ-

ɠɞɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɜ 

ɦɚɫɥɟ ɫɬɚɥɶ ɦɨɝɥɚ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɭɸ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 30 ɢ 100 ɦɦ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɦɨɝɥɚ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɛɟɣɧɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1). ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚ-

ɧɨ ɞɚɥɟɟ, ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɞɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɍɟɪɦɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ 

Ɋɟɠɢɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɤɨɜɨɤ ɜɤɥɸɱɚɥ ɡɚɤɚɥɤɭ ɜ 

ɦɚɫɥɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 880–890°C ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 615–635°C ɜɦɟɫɬɨ 

640-660°C. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-

ɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɨɬ 667 Ɇɉɚ ɞɨ 

1030Ɇɉɚ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɚɥɶ 25ɏ1ɆɎ ɩɪɢɨɛɪɟɥɚ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɭ ɜɵɫɨɤɨɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ  

KCV-20 ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 57 Ⱦɠ/ɫɦ2. 



122 

 

 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɠɢɦɚ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (α - ɮɚɡɵ) ɭɝ-

ɥɟɪɨɞɚ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ.  

ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3, 5 ɢ 10 ɱɚɫɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɭɞɚɪ-

ɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɜ ɢɡɥɨɦɟ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ Ø30 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
25ɏ1ɆɎ (σ0,2 = 1030Ɇɉɚ) ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨɞ ɝɚɣɤɢ 

(Ø 130×30×120ɦɦ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.3 ɢ 3.4.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɚɦɢ ɨɬ 3 ɞɨ 10 ɱɚɫɨɜ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɢ ɪɟɡɤɨ 

ɩɨɜɵɫɢɥ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3ɜ).  
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ɚ) 

ɛ) 

ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɧɚ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ (ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɡɚɤɚɥɤɚ 890°C, ɦɚɫɥɨ + ɨɬɩɭɫɤ 625°C, ɜɨɡɞɭɯ,   
ɚ) - ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ,  
ɛ) - ɜɹɡɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜ ɢɡɥɨɦɟ,  
ɜ) - ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ.  

ȼ=50% 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ  ɄȾ 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.3ɛ, ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 50% ɜɹɡɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 8°C, ɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ - ɦɢɧɭɫ 34°C. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɢɡɥɨɦɟ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ, 

ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3ɜ). Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ Ɍɤɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCV=59Ⱦɠ/ɫɦ2 ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɭɫ 20°C, ɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ-ɦɢɧɭɫ 44°C. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɞɜɢɝ Ɍɤ0 ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 

ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 24°C. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ KCV–20 

ɨɬ 60 ɞɨ 120 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭ-

ɱɟɫɬɢ (813 Ɇɉɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 23304-78) ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 25%. 

Ɉ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.18ɚ). ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ α-

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ [161, 157].  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.18ɚ, ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫɬɚɥɢ 

25ɏ1ɆɎ ɞɨ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 3 ɱɚɫɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɬ 3-ɯ ɞɨ 5 ɱɚɫɨɜ- ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɨɬɩɭɫɤɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɦɨ-

ɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɜɚɧɚɞɢɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɟɞɧɟɧɢɸ α- ɮɚɡɵ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨ-

ɞɭ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ.  

ɂɡɭɱɟɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ. ɂɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.17). 
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,5 ɦɤɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ (ɞɥɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɶ 3 ɱɚɫɚ). ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫ-

ɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ 

ɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,5 

ɦɤɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 5 ɱɚɫɨɜ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 5 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɜɵɲɟ 5 ɱɚɫɨɜ, ɩɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɜɚɧɚɞɢɹ, 

ɧɚ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɟɟ 

ɨɞɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɧɚ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɢ ɧɚ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 

ɬɢɩɚ 09Ƚ2ɋ, ɤɨɝɞɚ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

(ɫɜɵɲɟ 3 ɱɚɫɨɜ) ɨɬɦɟɱɚɥɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ [158].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɬɚ-

ɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ 25ɏ1ɆɎ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɣ 5 ɱɚɫɚɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.17ɛ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-

ɧɨ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 25ɏ1ɆɎ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɦɦ (ɡɚ-

ɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɝɚɟɤ) ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
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ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɤɨɜɨɤ Ø 100 ɦɦ (ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɲɩɢɥɟɤ), 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ Ʉɉ 70 (σ0,2≥ 667 Ɇɉɚ).  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.4 ɢ 3.5.  

Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨ KCV≥59 Ⱦɠ/ɫɦ2, 

ɫɦɟɫɬɢɥɚɫɶ ɫ ɦɢɧɭɫ 13°C ɞɨ ɦɢɧɭɫ 43°C. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɢ ɜɹɡɤɚɹ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜ ɢɡɥɨɦɟ (ɪɢɫ. 3.5ɛ). Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 50% ɜɹɡ-

ɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɦɢɧɭɫ 7°C, ɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫ-

ɤɚ ɦɢɧɭɫ 25°C. 

  ɚ) 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɚ) ɢ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɛ) ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 100ɦɦɢɡ ɫɬɚɥɢ 25ɏ1ɆɎ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɡɚɤɚɥɤɚ 890°C, ɦɚɫɥɨ + ɨɬ-
ɩɭɫɤ 640°C, ɜɨɡɞɭɯ). 

ȼ,% 

KCV, 

Ⱦɠ/ɫɦ2 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɄȾ                                      KCV≥59Ⱦɠ//ɫɦ2 

Ɍɤɨ= – 4°ɋ 

ȼ=50% 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɨɋ 
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ɚ) 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5– ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°Cɫ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 5 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɚ) ɢ ɜɹɡɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ (ɛ) ɫɬɚɥɢ 
ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ (ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɡɚɤɚɥɤɚ 890°C, ɦɚɫɥɨ + ɨɬ-
ɩɭɫɤ 640°C, ɜɨɡɞɭɯ). 
 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɤɪɟɩɟɠɭ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ KCV–20c 40 ɞɨ 140 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵ-

ɫɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

800 Ɇɉɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɧɢɡɢɬɶ 

KCV=59Ⱦɠ/ɫɦ2 

KCV, 

Ⱦɠ/ɫɦ2 

                Ɍ,°ɋ                         

ȼ=50% 

ȼ,% 

                                Ɍ,°ɋ 

Ɍɤ0= –25°ɋ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ɍɤ0 ɫ ɦɢɧɭɫ 13°C ɞɨ ɦɢɧɭɫ 43°C ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3,0 ɪɚɡɚ 

ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ – 20°C, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜ ɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɯɥɚɞɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ. 

 

3.2.ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

850°C ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɦɚɫɥɟ ɢ ɨɬɩɭɫɤɭ 620°C (ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ – ɜɨɡɞɭɯ). ɉɪɢ ɬɚ-

ɤɨɣ ɲɬɚɬɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 882 Ɇɩɚ ɢ ɫ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɄɋV 59 Ⱦɠ/ɫɦ2 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –10°C, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 23304-78. ɉɨɫɥɟ 

ɡɚɤɚɥɤɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ.  

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɹɡɤɨ-

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪ-

ɦɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ Д159Ж. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɹɳɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ ɤɪɚɬɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɯ ɜ ɦɟɠɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɮɚɡɨ-

ɜɵɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɱɟɱ-

ɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɢɯ ɜɡɚɢɦɨ-

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (750–950°C), ɱɢɫɟɥ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ (3–7) ɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪ ɨɬɩɭɫɤɚ (500–560°C) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ 

ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 36ɏ2ɇ2ɆɎȺ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɧɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɛɵɥɨ ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ 

ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɵɣ.  

ȼ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɢ, ɤɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚ-
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ɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɩɪɟɞɟɥɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 450 Ɇɉɚ. Ɇɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɢ 

ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɚɧɚɞɢɟɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɟɣ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɥɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟ-

ɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ  

ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3–10 ɱɚɫ. ɂɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ 

ɮɟɪɪɢɬɚ (a- ɮɚɡɵ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.6) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɞɢɚɩɚ-

ɡɨɧɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 3 ɞɨ 5 ɱɚɫɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ 
ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  
450ɨɋ, ɱɚɫ 

ɱɚɫ.
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ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

38ɏɇ3ɆɎȺ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɟ 450ɨɋ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ (ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɬɟɧɨɜɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ, σɜ= 883 Ɇɉɚ). 

 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.7 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ – 5 ɱɚɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɞɨɫɬɢɱɶ, ɧɨ ɢ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɧɨɪɦɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȽɈɋɌ 23304 ɩɨ KCV–

10≥ 59 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɢɧɭɫ 10°C. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɟ-

ɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɚɧɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ KCV–50 ≥ 59Ⱦɠ/ɫɦ2.  

 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɄȾ 
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3.3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪ-

ɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ [134, 160, 370], ɱɬɨ ɜ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɬɢɩɚ ȼȼɗɊ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

270320°C ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɫɞɜɢɝɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪ. Ɉɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɫɵ-

ɳɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɟɣ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɦɟɞɢ, ɥɟɝɤɨɩɥɚɜ-

ɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɥɨɜɚ, ɰɢɧɤɚ, ɫɭɪɶɦɵ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɬɟɩɥɨ-

ɜɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɛɨɥɟɟ 0,6%. Ɉɧɨ 

ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 

ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɢɡɥɨɦɟ, ɢɧɬɟ-

ɝɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɯɨɞɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [125].  

ȼ Д162, 158Ж ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɟɣ ɜɵɞɟɥɢɜ-

ɲɢɯɫɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨ-

ɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-

ɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 25ɏ1ɆɎ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ. 

ȼ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ (ɡɚ-

ɤɚɥɤɚ + ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ) ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɵɫɨɤɨɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ a-ɮɚɡɵ, ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɫɬɚɪɢɜɚɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

440–460°C ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɯ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɟɣ. Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɚ-
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ɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɆɎȺ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜɚɪɶɢɪɭɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɦɨɠɧɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɠɢɦɚ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬ-

ɧɨɝɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ 

[163].  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ-ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɆɎȺ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 380 ɦɦ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɜɢɞɚ ɢɡɥɨɦɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, 

ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɢɦɟɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɢɩɚ ɒɚɪɩɢ ɫ V- ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 9454-78 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬ –60°C ɞɨ +20°C (ɩɨ 3-ɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɧɚ ɬɨɱɤɭ). 

Ɉɰɟɧɤɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɧɚ 5-ɬɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛ-

ɪɚɡɰɚɯ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497-84(ɩɨ 2-ɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɧɚ ɬɨɱɤɭ). 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɞɢ-

ɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ Rigaku ULTIMAIV ɫ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ PDXL. Ɍɨɱ-

ɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,001й. 

Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɨɬɩɭɫɤɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɦɟɫɬɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɇɉɚ450350

2,0  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ-

ɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ

ɆɉК570350

2,0   (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2). 



133 

 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ (ɪɢɫ. 3.11). ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶ-

ɧɨ ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 3 ɱɚɫɚ ɨɧ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɚ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɱɬɨ ɢɦɟɥɨ ɦɟɫɬɨ ɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 25ɏ1ɆɎ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ 

[162, 158, 164Ж. ɗɮɮɟɤɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɛɵɥ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɢ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɚɥɟɣ 15ɏ2 ɢ 15ɏ5 

[165].  

ɇɟɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬ-

ɤɢ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧ Ƚɢɧɶɟ–

ɉɪɟɫɬɨɧɚ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ.  

Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɡɨɧ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɤɨɝɟ-

ɪɟɧɬɧɵɯ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɪɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɨɫɬɟ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɮɟɪ-

ɪɢɬɚ ɢ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡ-

ɞɟɥɚ ɦɟɠɞɭ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɨɣ – ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɮɟɪɪɢɬɨɦ.  

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ 

ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ ɬɢɩɚ M7C3 ɱɬɨ ɜɧɨɜɶ ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɨɝɟɪɟɧɬ-
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ɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢ ɤɚɪɛɢɞ ɬɢɩɚ 

M23C6 [16, 160, 165, 166, 167]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ 3-ɯ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɆɎȺ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.10), ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚɯ.  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɨ 6 ɱɚɫɨɜ ɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.8), ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.9), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɲɢɪɟɧɢɸ ɥɢɧɢɣ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦ, ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɸ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ. 

 

 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ, ɱɚɫ 
ɨɋ, ɱɚɫ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ. 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɢ 6 ɱɚɫɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.10–3.13. 

  

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ, ɱɚɫ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɱɚɫɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢ-
ɹɦ ɜɢɞɚ ɢɡɥɨɦɚ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ (ɰɟɧɬɪ ɩɨɤɨɜɤɢ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 380ɦɦ;  
1 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ;  

2 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11– ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C, ɫ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɱɚɫɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹɦ ɜɢɞɚ ɢɡɥɨɦɚ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɤɨɜɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 380ɦɦ). 

1 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ; 

2 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C, ɫ 
ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 6ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɹɦ ɜɢɞɚ ɢɡɥɨɦɚ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ (ɰɟɧɬɪ ɩɨɤɨɜɤɢ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 380ɦɦ). 

1 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ; 

2 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɨɣ 6 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹɦ ɜɢɞɚ ɢɡɥɨɦɚ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɤɨɜɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 380ɦɦ). 

1 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ; 

2 – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 3.10 ɢ 3.11 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

1 

 

2 

1 

2 

2 

1 

2 

1 
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ɬɭɪɟ 450°C ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɪɚɜɧɨɣ3 ɱɚɫɚɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɦɟɫɬɢɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ 50% ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɟɣ, ɧɚ 12 – 24°ɋ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɞɨ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧ-

ɧɵɯ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɦɢɧɭɫ 24°C, ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ–

ɦɢɧɭɫ 18°C, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ɦɢɧɭɫ 36°C ɢ ɦɢɧɭɫ 42°C.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɟɪɯɧɟɲɟɥɶ-

ɮɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ KCV+20 ɫ 350 ɞɨ 400 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɜɹɡɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭ-

ɲɟɧɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɫɬɚɪɢɜɚɧɢɹ a-ɮɚɡɵ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ.  

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɞɨ 6 ɱɚɫɨɜ, ɤɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢ-

ɞɨɜ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɯɨɞɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ – ɦɢɧɭɫ 18°C, 

ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɦɢɧɭɫ 26°C, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ɦɢɧɭɫ 24°C ɢ ɩɥɸɫ 4°C (ɪɢɫɭɧɤɢ 3.12 ɢ 3.13). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɱɚɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ a- ɮɚɡɵ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɭ ɢ 

ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. Ɋɚɧɟɟ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ 

ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 10Ƚɇ2ɆɎȺ, 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ Д161, 158Ж ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɫɯɨɞ-

ɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɭ ɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɥɨɫɶ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɩɨɫɥɟ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɩɟ-

ɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫɦɟɳɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɚɥɢɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 
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ɜ ɫɬɚɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 25ɏ1ɆɎ ɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ, ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 3 ɢ 6 ɱɚɫɨɜɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ 

ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 6 

ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

+20°C, ɬɚɤ ɢ +350°C. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2. – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɨɣ 6 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɤɨɜɤɢ) 
 

№ 

ɩ/ɩ 

ȼɢɞ  

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, 
°C 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɜ, 

Ɇɉɚ 

0,2, 

Ɇɉɚ 

, 

% 

5, 

% 

1 

ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

(ɡɚɤɚɥɤɚ + ɜɵɫɨɤɢɣ  
ɨɬɩɭɫɤ) 

+20 
746,7 

748,4 

655,6 

655,9 

78,0 

77,1 

18,1 

17,5 

+350 
634 

618 

567 

571 

76,8 

77,4 

16,8 

16,2 

2 

Ɂɚɤɚɥɤɚ + ɜɵɫɨɤɢɣ  
ɨɬɩɭɫɤ + ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɨɬɩɭɫɤ 450°ɋ, 

6 ɱ. 

+20 
742,1 

743,5 

651,9 

650,5 

76,5 

79,3 

17,3 

17,9 

+350 
617 

616 

559 

558 

75,6 

76,4 

14,4 

15,0 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɞɚɠɟ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

6 ɱɚɫɨɜ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ.   
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3.4. ɉɪɢɪɨɞɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɬɨɦɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɜɹɡɤɨ-

ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ. ɇɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɟɝɨ ɫɢ-

ɫɬɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ 15ɏ2ɇɆɎȺ, 10Ƚɇ2ɆɎȺ, 

07ɏ16ɇ4Ȼ [168, 37, 38-40]. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚ-

ɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 250–400°C ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 100 ɞɨ 30000 ɱɚɫɨɜ. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 

15ɏ2ɇɆɎȺ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɹɡ-

ɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɍɚɤ, ɋ.ɂ. Ɇɚɪɤɨɜ Д39Ж ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɪɢɜɵɟ «ɫɜɨɣɫɬɜɨ – ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɪɟɧɢɹ» ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɬɚɞɢɹɦɢ. ɇɚ ɩɟɪ-

ɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨɡɜɪɚɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ 

ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɜ Д387, 39]. 

ɗɮɮɟɤɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɯɪɭɩ-

ɱɢɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɯ ɪɨɫɬ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
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ɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ Д39Ж. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɩɚ Ɇ3ɋ, Ɇ7ɋ3, Ɇɨ2ɋ, Vɋ. ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350°ɋ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 10000 ɱɚɫɨɜ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ. Ʉɨɫɜɟɧɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧ ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤ-

ɬɢɜɚɰɢɢ Д164Ж. ȼ Д38Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70…80 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ. ɗɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɞɢɮɮɭ-

ɡɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɜɹ-

ɡɚɧ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮɚɡ.  

Ȼɥɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɆɎȺ-Ⱥ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɢɤɟɥɹ 0,6-0,8% [37]. Ⱥɜ-

ɬɨɪɵ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɫ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 300-

400°ɋɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɚɤɨɜɨɝɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ 

ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɚɜɬɨɪɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɬɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɟ 300-400°ɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɟ ɪɨɫɬɭ. Ɂɚɬɟɦ ɨɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 70-80 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢ-

ɪɭɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

ȼ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬ-

ɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 340 ɢ 

400°ɋ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

[168, 40Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɬɚɥɹɯ 15ɏ2ɇɆɎȺ ɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚ-
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ɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ, ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ, ɩɪɢ-

ɜɨɞɹɳɢɦ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 250–350°C ɢ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 100 ɞɨ 30000 ɱɚɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɛɵ-

ɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ 

ɫɬɚɥɹɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɡɚɝɨ-

ɬɨɜɤɢ: ɩɨɤɨɜɤɚ 1000 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 1200 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɢ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬ ɬɪɭɛɧɨɣ ɞɨɫɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɨɜɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɦɚɪɤɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ. ɂɫɫɥɟ-

ɞɭɟɦɵɟ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɥɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɢ ɮɨɫ-

ɮɨɪɚ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ 0,026%. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɨɛɨ-

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɮɢɪɦɵ ATM. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2-3 ɫɟɤɭɧɞ ɫɩɢɪɬɨɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɚɡɨɬɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ: HNɈ3– 4 ɦɥ, ɋ2ɇ5Ɉɇ – 96 ɦɥ. Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ UNIMETSERIESMR, 

ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ EPSON 3100Z. 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ(KCV) ɢ ɄɌɏ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɨɛ-

ɪɚɡɰɚɯ 11 ɬɢɩɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 9454-78 ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: –120°C...+20°C ɞɥɹ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ; –30°C…+20°C ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ.  

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɇȼ (ȽɈɋɌ 

9012-59) ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 750 ɤɝɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɲɚɪɢɤɚ 5ɦɦ. 
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Ɋɚɧɟɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ Д37, 38-40Ж ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-

ɰɢɢ ɪɟɚɤɬɨɪɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 200-350°C.  

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɦɟɧɹɟ-

ɦɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɟɚɤɬɨɪɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɡɚɤɚɥɤɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 650-700°C. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɷɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɥɢɡɤɚ 

ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥɋ1, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɪɟɬɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. ɉɨɫɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

Ɇɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɧ-

ɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɬɪɟɬɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.14). ɉɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚ-

ɠɞɟɧɢɢ (ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ) ɬɪɟɬɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɟɣ.  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɉɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ.  
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Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 250–350°C 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (α- ɮɚɡɵ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 

ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350°C ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ Д37, 

38, 39Ж ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 1000 ɱɚɫɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚ-

ɥɢ ɨɬ 500 ɞɨ 540 Ɇɉɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (ɞɨ 

10 000 ɱɚɫɨɜ) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɜɨɡɜɪɚɬɟ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 520 Ɇɉɚ Д169].  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ 15ɏ2ɇɆɎȺ, ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɟ ɞɨ 10000 ɱɚɫɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɭɸ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɫɬɚɪɢɜɚɧɢɹ a-ɮɚɡɵ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɳɟɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɤɚɪ-

ɛɢɞɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɥɟɝɤɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ 

ɩɪɢ 10000-ɤɪɚɬɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 930°C ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢ-

ɟɦ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ 660°C. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɫɬɚɥɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɥɚ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɤɚɪ-

ɛɢɞɨɜ Д162]. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ) 

ɫɬɚɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 200 ɞɨ 550°C ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 3 ɱɚɫɚ.  

Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 350ɨɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɸ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,05-

0,1ɦɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4) ɢ ɪɟɡɤɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –

60°C (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3) 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.3, ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (350°C), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚ-

ɧɟɟ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɢɡ-ɡɚ ɤɨɚɝɭɥɹ-
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ɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɦɢɤɪɨ-

ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ -450°C. Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ Д158], ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢ-

ɩɚ ɜ ɫɬɚɥɹɯ 25ɏ1ɆɎ, 38ɏɇ3ɆɎȺ, 15ɏ2ɆɎȺ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ, ɩɨɞ-

ɜɟɪɝɧɭɬɨɣ ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 270-310ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 60000 ɱɚɫɨɜ (ɤɨɥ-

ɥɟɤɬɨɪ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɘɠɧɨɭɤɪɚɢɧɫɤɨɣ Ⱥɗɋ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɡɨ-

ɲɥɨ ɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɫɬɚɪɢɜɚɧɢɹ 

(ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ) ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɨɫ-

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.17). ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠ-

ɞɵɣ ɱɚɫ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ 

ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɞɨ 2-ɯ ɱɚɫɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚ-

ɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɛɨɥɟɟ 2-ɯ ɱɚɫɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɵɜ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢ 

ɧɚɱɚɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ 2-ɯ ɞɨ 3-ɯɱɚɫɨɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ 

ɬɨɱɤɟ 3 ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɢ ɨɬ 3 ɞɨ 4 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨ-

ɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 

Ɇɨ2ɋ. ɉɪɢ 4-ɯ ɱɚɫɨɜɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɞ-

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɨ2ɋ ɢ ɜ ɬɨɱɤɟ 4 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɵɜ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɨ2ɋ [160, 162, 165]. Ⱦɚɥɟɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨ-

ɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤɚɪ-

ɛɢɞɨɜ ɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟ (ɭɱɚɫɬɨɤ 5–6) ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ (ɭɱɚɫɬɨɤ 7–8) ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɚɪɛɢɞɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, VC [160,162,165]. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ450ɨɋ, ɱɚɫ 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɟɧɢɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɱɚɫɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ ɩɨɫɥɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɵɪɟɡɚ-

ɥɢɫɶ ɢɡ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɘɠɧɨɭɤɪɚɢɧɫɤɨɣ Ⱥɗɋ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟ-

ɝɨ60000 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 270–310°C.  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ (ɪɢɫɭɧɤɚ 3.18), ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɫɨ-

ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ.  

Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɟɣɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɱɚɫɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɲɟɣɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɱɚɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.16 (ɤɪɢɜɚɹ 1).  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢ-

ɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɛɪɚɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɢɥɢ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

250–350°C [158, 170]. 
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Ɋɢɫ. 3.16 – ɋɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ ɩɨɫɥɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 270–310°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 60000 ɱɚɫɨɜ (1) ɢ ɩɨɫɥɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
3 ɱɚɫɚ (2). 

 

 

3.5 ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ 

 

3.5.1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ 

ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ 

Ⱥɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɚɡɨɬɨɦ. Ⱥɡɨɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɢɡɧɨɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɥɨɫɬ-

ɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ.  

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ 

ɬɨɥɳɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɇɚɢɥɭɱɲɟɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜ-

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɄȾ 

2 

1 
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ɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɢ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɸ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɥɭɛɢɧɧɨɦɭ ɜɵɤɚɲɢɜɚɧɢɸ ɩɪɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ. Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚ-

ɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ - ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɯɪɨɦɨɦ, ɬɢɬɚɧɨɦ, ɜɚ-

ɧɚɞɢɟɦ ɢ ɞɪ. ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ 

ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫ-

ɫɨɰɢɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɨɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɦɦɢɚ-

ɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 500-600 ɨ ɋ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɦɦɢɚɤ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɧɚɫɵɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ 

ɫɥɨɣ ɚɬɨɦɚɪɧɵɦ ɚɡɨɬɨɦ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ 1. 

2NH3       2N+6H                (1) 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨ-

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Fe-N (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.17). ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ~550ɨɋ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ α- ɮɚɡɚ (ɚɡɨɬɢɫɬɵɣ 

ɮɟɪɪɢɬ), ɚ ɡɚɬɟɦ γ΄-ɮɚɡɚ (Fe4N) ~ 6% ɚɡɨɬɚ, ɢ ɧɚ ɤɨɧɟɰ, İ – ɮɚɡɚ, (ɛɨɥɟɟ 7,5% 

ɚɡɨɬɚ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɮɚɡɭ ɫ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨ-

ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɢ [171, 172].  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17- Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Fe-N. 

 

Ⱥɡɨɬ, ɤɚɤ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 

ɍɝɥɟɪɨɞ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ ɜ α- ɮɚ-

ɡɟ.  ɉɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɧ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ ɜ ɥɟɝɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɦ ɮɟɪɪɢɬɟ [173]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, ɤɚɤ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

500-580ɨɋ, ɬɚɤ ɢ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 500-540 ɨɋ 

ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 540-570 ɨ ɋ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ 

ɦɟɪɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ (ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ). 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 

ɜ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɮɟɪɪɢɬɟ.  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɚɥɥ 

ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɜɨɞɚ 

ɈɈɈ "ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ". ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 - ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚ-

ɥɢ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɚɫɫ, %  

ɋ Si Mn Cr Ni Cu Mɨ V S P Al 

 

N2 

 

38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ 0,37 0,49 0,66 3,18 0,17 0,08 0,65 0,38 0,004 0,006 0,005 0,008 

 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ  ɩɟɱɢ ɦɚɪɤɢ 

ɋɇ3 6.12.4/10Ɇ1. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɩɟɱɶ ɦɚɪɤɢ ɋɒȺ 5.7.5/6Ʌ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɟɱɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-

ɥɨɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ ɦɚɪɤɢ ɊɆɌ 49 D/1 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ±1ɨɋ. ɂɡɝɨ-

ɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497, ɧɚ 

ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 9454 (ɨɛɪɚɡɰɵ - ɬɢɩ 11). ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨ-

ɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 22761. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ-

ɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ȼɢɤɤɟɪɫɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 2999 ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɢ 

5030SKVZwick. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ 

ȾɆ-8 ɮɢɪɦɵ AFFRI ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 100ɝ. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚɯ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɜ ɫɩɢɪ-
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ɬɨɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 4ɦɥ. HNO3 ɢ 96 ɦɥ.C2H5OH.  Ⱦɥɹ 

ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ UNIVETSERIES. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɚɞɢɰɢ-

ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [171, 172] ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-

ɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɚɡɨɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ. ȼɵ-

ɡɜɚɧɨ ɷɬɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɢɥɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɫɬɚɪɢɜɚɧɢɹ - ɮɚ-

ɡɵ (ɮɟɪɪɢɬɚ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450 ɨ ɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰɵ ɭɝɥɟɪɨɞ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɢ ɫɤɨɚɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨ-

ɢɫɯɨɞɢɬ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. ɑɚɫɬɢɱɧɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɮɟɪ-

ɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɠɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɨɤɬɚɷɞɪɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɵ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ.  

ɑɚɫɬɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɟɪɟɞ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢ-

ɟɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɜɭɤɪɚɬɧɭɸ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ - ɞɜɭɤɪɚɬɧɭɸ ɡɚɤɚɥɤɭ 

ɢ ɨɬɩɭɫɤ [174]. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɩɨɞ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɭɸ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950ɨɋ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡ-

ɞɭɯɟ, ɡɚɤɚɥɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850ɨɋ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɦɚɫɥɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 600ɨɋ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉɉ 100 (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.4).  

  



155 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 - Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ,  

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɧɚ Ʉɉ 100 

 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨ-

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.18.  

 

 
 

500 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ 

Ɇɚɪɤɚ 

ɫɬɚɥɢ 

 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɜ 0,2   KCU 
Kɉ 

Ɇɉɚ % Ⱦɠ/ɫɦ2 

38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ 

 

1120 

1190 

1040 

1030 

16,0 

15,5 

63,0 

65,0 

126 

111 

114 

Ʉɉ 100 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.18, ɫɬɚɥɶ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ, 

ɢɦɟɟɬ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɨɬɩɭɳɟɧɧɭɸ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ 

ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ.  

ɉɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ [174] ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟ-

ɠɢɦ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ɦɟ-

ɬɨɞɭ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.19. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.19 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.19 ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. Ɇɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ (450 ɨ ɋ) ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɟɬ 3-ɯ ɱɚɫɨɜɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ. Ⱦɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɦɟɧɟɟ 3-ɯ ɱɚɫɨɜ ɢɦɟɟɬ ɦɟ-

ɫɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɟɥɤɨ-

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɚɝɭ-
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ɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɛɨɥɟɟ 3 ɱɚɫɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɫɬɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɭɠɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɩɚ 

Me7C3 (ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ).  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 3-ɯ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɪɟɞ-

ɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɛɭɞɟɬ ɜɵ-

ɞɟɥɟɧ ɭɝɥɟɪɨɞ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɢɬ ɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɪɟɲɟɬɤɭ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɤɚɤ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɬ 

ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ.    

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ. 

Ɋɟɠɢɦ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 

ɉɨɞɚɱɚ ɚɦɦɢɚɤɚ: ɞɚɜɥɟɧɢɟ (20-75) ɦɦ ɜɨɞ.ɫɬ.  

I ɫɬɭɩɟɧɶ -   ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɚɦɦɢɚɤɚ (20-40) %, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɱɢ – (500-

520) ɨ ɋ, ɜɪɟɦɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – 40 ɱ, 

II ɫɬɭɩɟɧɶ - ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɚɦɦɢɚɤɚ (20-40) %, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɱɢ – (540-

560) ɨ ɋ, ɜɪɟɦɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – 60 ɱ. 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5. - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ȼɢɤɤɟɪɫɭ 

ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇ3ɆɎȺ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ 

Ʉɉ100. 

№ 

ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 

HV5 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

88 
937 

984 
960 

 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ ɩɨɫɥɟ 

ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 937-984HV.  



158 

 

 

Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.20. 

 

 
                                             ɯ100 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 -  Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɫɥɟ 

ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡ-

ɦɟɪɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɡɨɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.21.  
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Ɋɢɫ. 3.21- ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ 

 

 1- ɦɟɬɚɥɥ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ, 
 2- ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɫ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɨɣ 2 ɱɚɫɚ,  
3- ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɫ ɜɵ-
ɞɟɪɠɤɨɣ 3 ɱɚɫɚ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.21, ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 3 ɱɚɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫ 0,3 ɞɨ 0,7 ɦɦ [175]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 

ɧɚ Ʉɉ 100 ɩɨɫɥɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6. 

 

 

 

2 

1 

3 
Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɧɚ Ʉɉ 

100 ɩɨɫɥɟ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

№ ɨɛɪɚɡɰɚ 
Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɜ 0,2   

Ɇɉɚ % 

88 ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 1165 1036 14 61,1 

48248 
450ɨɋ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 

2 ɱɚɫɚ 
1193 1050,9 13,3 59,2 

48348 
450ɨɋ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 

3 ɱɚɫɚ 
1195 1050,8 13,9 58,4 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6 ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɚ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ (550 ɢ 600ɨɋ) ɢ ɬɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ (510, 550, 580ɨɋ) ɪɟ-

ɠɢɦɚɯ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [176]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɡɨɬɢɪɭɟ-

ɦɨɣ ɫɬɚɥɢ.  

ɇɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɟɪɚ-

ɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ №2574944 [177]. 
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3.5.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 25ɏ1ɆɎ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ 

ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɍɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧɤɨɜɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɧɚɲɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 

ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ.  Ɉɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨ, 

ɛɟɫɩɨɪɢɫɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɰɢɧɤɚ ɜ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ. ɉɪɢ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢ-

ɨɧɧɨɦ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɰɢɧɤɚ ɜ ɠɟɥɟɡɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ. Ɉɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɫɛɨɪɨɤ ɢ ɪɚɡɛɨɪɨɤ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɚɥɢɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

[178]. 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40ɦɤɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɡɞɟ-

ɥɢɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨ-

ɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 400 - 480ɨɋ, ɚ ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɧ-

ɤɨɜɚɧɢɹ ɨɬ 2-ɯ ɞɨ 10 ɱɚɫɨɜ.  

Ȼɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɣ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ 

ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 4 

ɱɚɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 20ɨɋ ɢ ɫɦɟɫɬɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 15ɨɋ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.22). ɇɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ  ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢ-

ɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ№ 2607505 [179]. 
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ɚ)                             

 

ɛ)  

                          
 

Ɋɢɫ. 3.22 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
450ɨɋ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 25ɏ1ɆɎ ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧ-
ɤɨɜɚɧɢɟ. (Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ Ʉɉ 80: ɡɚɤɚɥɤɚ 890ɨɋ, ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ – 640-

650ɨɋ, ɜɨɡɞɭɯ;  

1 – ɛɟɡ  ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɹ;  

2 - ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ -1 ɱɚɫ ɩɪɢ 450ɨɋ; 
3 - ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ - 4 ɱɚɫɚ ɩɪɢ 450ɨɋ,  

4 - ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ -10 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 450ɨɋ. 
 

1 

1 

2 
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 3 

1. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɩɨɫɥɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɩɨ-

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ.  

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɩɚɬɟɧ-

ɬɚɦɢ ɊɎ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 10Ƚɇ2ɆɎȺ, 38ɏɇ3ɆɎȺ, 15ɏ2ɆɎȺ, 

25ɏ1ɆɎ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɟɦ ɫɤɨɚɝɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 15-25°ɋ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ 1,5-2 ɪɚɡɚ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 250 ɞɨ 350ɨɋ.  ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɱɬɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨ-

ɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɢɬɶ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢ-

ɞɨɜ, ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ. 

4. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɨɬɩɭɫɤɟ ɫɬɚɥɢ (15ɏ2ɆɎȺ - 6 ɱɚɫɨɜ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ 

ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ.  

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɞ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɟɞ-

ɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝ-
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ɥɟɪɨɞɚ ɢɡ α – ɮɚɡɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɞɢɮɮɭɡɢɸ ɧɚ ɛόɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ 

ɚɡɨɬɚ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 

ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɣ ɫ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢ-

ɨɧɧɵɦ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-

ɫɬɨɣɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ.   
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ȽɅȺȼȺ 4. ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɕ ɍɉɊɈɑɇȿɇɂə ɂ ɈɏɊɍɉɑɂ- 

ȼȺɇɂə ɆȺɊɌȿɇɋɂɌɇɈ-ɋɌȺɊȿɘɓɂɏɋɌȺɅȿɃ ɂ ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ 

ɄɂɇȿɌɂɄɂ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɋɌȺɊȿɇɂə ɆȺɊɌȿɇɋɂɌɇɈ-ɋɌȺɊȿɘɓɂɏ 

ɂ ɌȿɊɆɈɍɅɍɑɒȺȿɆɕɏ ɋɌȺɅȿɃ 

 

4.1. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ 

Ⱦɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɤɪɵɲɟɤ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ ɦɨɝɭɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɶɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟ-

ɧɢɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɸ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ 

ɢ ɫɩɥɚɜɚɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɥɵɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚ-

ɰɢɹɦ, ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ Д21]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɫ ɬɜɟɪ-

ɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɵɦ ɭɩɪɨɱɟɧɢɟɦ ɢ ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɬɚɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɭɩɪɨɱɟɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚ-

ɰɢɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢ-

ɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

Ʉ ɫɩɥɚɜɚɦ, ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ (ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ), ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ, ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-

ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɛɟɪɢɥɥɢɟɜɵɟ ɛɪɨɧɡɵ ɢ ɬ.ɞ., ɭɩɪɨɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɢɠɟ, ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ ɢɡ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɤɚɥɤɢ 

(ɚɭɫɬɟɧɢɡɚɰɢɢ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɬɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɵɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ ɢ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.1 ɢ 4.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɢ ɫ 
ɬɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɵɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɢ 
ɫ ɬɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɵɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɢɫɭɧɤɨɜ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-

ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɢɯ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɢ ɫɩɥɚɜɚɦ. Ⱦɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɢɠɟ, ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɩɪɢɪɨɞɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, 

ɜɨɬ ɩɨɱɟɦɭ ɚɜɬɨɪ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɨɬ 9 ɞɨ 17% Ni, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɚɦɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢ-

ɦɢ, ɦɟɧɟɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɢɤɟɥɟɦ, ɫɬɚɥɹɦɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. Ɉɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 

ɪɚɡɪɹɞɭ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ –

196°C ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫ ɭɫɩɟɯɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Д84, 

89Ж ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ, ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –50°C.  
 

4.2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨ-

ɩɪɨɱɧɵɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɢ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

 

4.2.1. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɥɢ: ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ 

ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɡɚɜɨɞɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɬɚɥɶ» ɦɚɪɤɢ ɗɉ 948 ɢ ɫɬɚɥɶ ɨɩɵɬɧɨɣ ɜɵɩɥɚɜɤɢ, ɢɡ-

ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɎȽɍɉ «ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ». ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-

ɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɫɬɚɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚɝɪɟ-

ɜɚɥɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 82010°C, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 



168 

 

 

1ɱɚɫɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɂɡ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɜɵɲɟɨɩɢ-

ɫɚɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ɇɚɪɤɚ 

ɫɬɚɥɢ 
Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɋ, 
% 

Ni, 

% 

Co, 

% 

Mo, 

% 

Ti, 

% 

Al, 

% 

Mn, 

% 

Si, 

% 

Ɋ, 
% 

S, 

% 

Fe, 

% 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ 
ɉɪɭɬɨɤ 

 150 ɦɦ 
0,007 16,5 12,5 4,5 0,8 0,6 0,04 0,08 0,005 0,006 ɨɫɬ. 

01ɇ18Ɇ3Ɍ 
ɉɪɭɬɨɤ 

 150 ɦɦ 
0,019 17,5 – 3,0 1,2 – 0,1 0,06 0,007 0,008 ɨɫɬ. 

 

4.2.2. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 5-ɬɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ ɢ ɪɚɫ-

ɱɟɬɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ 25 ɦɦ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɬɢɩɚ Ɋ-5, 

ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 1497. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢ ɞɢɚ-

ɝɪɚɦɦɭ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 1497 ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɶ(ɜ) ɢ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ (0,2). 

Ⱦɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ (5) ɢ ɫɭɠɟɧɢɟ () ɢɫɩɵɬɭɟ-

ɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɪɵɜɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɭɛ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 

ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɱɟɪɬɟɠɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.3). ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ 

ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɦɚɡɵɜɚɥɢ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɨɦ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɡɚɬɟɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ 

ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɭɞɢɫɤɚɦɢ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɪɚɡɪɵɜɭ. ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.1): 


B

P

B
K

2
,          (4.1) 

ɝɞɟ ɜ– ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Ɇɉɚ; Ɋ – ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ;  

 – ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦ; 

ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦ;  
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Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɪɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨ ɩɨɥɭɞɢɫɤɢ (ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ 

ɪɚɜɧɵɦ 0,94). 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɬɢɩɚ ɂɉ-2, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɱɚɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 3248. Ɍɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ ɜ ɩɟɱɚɯ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɪ-

ɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ 

ɞɜɭɦɹ ɯɪɨɦɟɥɶ-ɚɥɸɦɟɥɟɜɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɚɫɛɟɫɬɨɜɵɦ ɲɧɭ-

ɪɨɦ ɤ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɢ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɤ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ 

ɩɭɥɶɬɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɞɜɭɯ ɦɢɤɪɨɧɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɨɦ ɤɨɩɪɟ ɬɢɩɚ ɆɄ-ɁɈ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɫɬɚɧ-

ɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10×10×55 ɫ U-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 9454. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ Ɋɨ-

ɤɜɟɥɥɚ. Ɂɚɦɟɪ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɚɥɦɚɡɧɵɦ ɤɨɧɭɫɨɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 150 ɤɝ ɫɨ-

ɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 9013.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ɉɛɪɚɡɟɰ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 
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4.2.3. Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɒɥɢɮɵ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɩɭɬɟɦ 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ, ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɜ ɜɨɞɟ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɨɤɢɫɢ ɯɪɨ-

ɦɚ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨ-

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɥɢɮɚ ɜ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɟ: ɥɢɦɨɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – 5,5 ɝ, ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – 8 ɦɥ, ɜɨɞɚ – 25 ɦɥ ɩɪɢ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 1,5 Ⱥ/ɫɦ2. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɛɵɱɧɨɣ 

ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɦɟɬɨɞ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɥɢɮɚ ɜ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɩɪɢ 400°C ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 3–5 ɦɢɧ Д60Ж. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɲɥɢɮɚ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɧɢɤɚɥɚ ɨɤɢɫɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɬɨɥɳɢɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ ɮɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɮɨɪɦɭ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 400°C 

ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɣ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɦɢɧɭɬɧɵɯ ɜɵɞɟɪɠɤɚɯ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɲɥɢɮɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɨɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ. 

 

4.2.4. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 

ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɥɶɝ ɬɨɥ-

ɳɢɧɨɣ 0,3 ɦɦ ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ ɞɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɨ ɬɨɥɳɢɧɵ 100 ɦɤɦ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɬɨɧɟɧɢɟ ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɥɢɪɨɜɤɨɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: ɥɢ-

ɦɨɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – 5,5 ɝ, ɫɟɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – 8 ɦɥ, ɜɨɞɚ – 25 ɦɥ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɨɬ 1 

ɞɨ 2 Ⱥ/ɫɦ2. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɨɥɶɝɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɗɆ-200 ɩɪɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 100 ɤȼ Д116Ж. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɡɨɧ 
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ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɪɚɜɢɦɨɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɮɨɥɶɝ, ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɪɟɩɥɢɤɢ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɪɟɩɥɢɤ ɩɪɨɜɨɞɢ-

ɥɨɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д180]. 

4.2.5. Ɏɚɡɨɜɵɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɵ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱ-

ɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ-

ɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɮɚɡɨɜɵɣ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ.  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 80,1 ɦɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 250,1 ɦɦ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɫɤɜɨɡɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ  2,50,1 ɦɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 30,2 ɦɦ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɨɪɰɨɜ. 

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɤɥɸɱɚɥ ɜ ɫɟɛɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ ɮɚɡ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫ-

ɬɪɚɤɰɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: 

(NH4)2SO4 .......................1% 

ɥɢɦɨɧɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ……...4% 

ɇ2Ɉ ...............................95%. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 0,02 Ⱥ/ɫɦ2 [181, 180]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɚɞɤɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟɪɚ ɜ ɫɬɚɤɚɧ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 100 ɦɥ. Ɂɚɬɟɦ ɨɫɚɞɤɢ 

ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ, ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɢɯ ɦɟɬɚɧɨɥɨɦ ɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɫɬɟɤɥɨ, ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɢ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɧɚ ɤɚɥɶɤɭ. ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɨɫɚɞɤɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɍɊɋ-60. 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɂɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɮɚɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨ 

ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɤɚɪɬɨɬɟɤɟ ASTM [180Ж. Ⱦɥɹ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɫ ɨɫɚɞɤɨɦ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɬ-

ɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. Ɏɢɥɶɬɪ ɫ ɨɫɚɞɤɨɦ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 

ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɪɧɨɣ ɢ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɨɫɚɞɨɤ ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ. 

ȼ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ: ɠɟɥɟ-

ɡɨ, ɧɢɤɟɥɶ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɬɢɬɚɧ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɨɫɚɞɤɟ. 

4.2.6. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɴɟɦɤɨɣ ɫ ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ «Ɇɟɧɚɠɟ» ɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ȾɊɈɇ-3 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ FeK-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɪɨ-

ɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д156Ж. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 3%. 

4.2.7. Ⱦɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ  5100 ɦɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɍɂɆ-21. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,005 ɦɦ. 
 

4.2.8. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɵɥɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɮɨɥɶɝɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,1 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɧɚɤɥɟɩɚ ɮɨɥɶɝɭ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɥɢ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ: ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 82020°C, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 1 

ɱɚɫ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɤɚɥɢɧɵ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 

ɮɨɥɶɝɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɲɬɭɤ ɜ ɫɠɚɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɮɨɥɶɝɭ 

ɪɚɡɪɟɡɚɥɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɵ 3100 ɦɦ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɦɩɨɜɨɝɨ ɨɦɦɟɬɪɚ ɓ-34. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 1%. 
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4.2.9. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ Д183Ж ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ  

 205 ɦɦ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɜɟɫɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɭɠɢɧ Ɇɂɉ-10. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɪɟɜɟɪɫɨɪɚ 1, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɦɚɲɢɧɵ; ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ 2, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɟɜɟɪɫɨɪɟ 1; 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɬɭɥɤɢ 3, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ 4, ɢ 

ɨɛɪɚɡɰɚ 5 (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.4). Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɟɰ 5 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ 

ɜɨ ɜɬɭɥɤɭ 3 ɢ ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɜɜɟɪɯ ɞɨ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɦɚɝɧɢɬɨɦ 2. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɤɚ 4 ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɭɤɨɹɬɤɢ 6 ɨɩɭɫɤɚɥɚɫɶ ɜɧɢɡ ɢ ɬɹɧɭɥɚ ɡɚ 

ɡɚɩɥɟɱɢɤɢ ɜɬɭɥɤɢ 3 ɨɛɪɚɡɟɰ 5. ɍɫɢɥɢɟ ɨɬɪɵɜɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ ɫɬɪɟɥɤɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɦɚɲɢɧɵ Ɇɂɉ-10.  

ɉɟɪɟɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟɦ ɜɫɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɦɚɝɧɢɱɢɜɚɥɢ. Ɉɰɟɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ 10-ɬɢ ɤɪɚɬɧɨɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɭɫɢɥɢɹ ɨɬɪɵɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ ɩɨɫɬɨ-

ɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: 

1 – ɪɟɜɟɪɫɨɪ,  
2 – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ,  
3 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɬɭɥɤɚ,  
4 – ɝɨɥɨɜɤɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ,  
5 – ɨɛɪɚɡɟɰ,  
6 – ɪɭɤɨɹɬɤɚ 

4.2.10.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɧɚɝɚɪɬɨɜɚɧɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ  1000,450 ɦɦ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɧɚɤɥɟɩɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 75%. ɂɡ-

ɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ) ɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞ-

ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ «ɫɨɬɨɱɧɨɝɨ» ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ, ɡɚɤɪɟɩ-

ɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɲɬɚɬɢɜɟ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɜ ɩɪɢɡɦɭ ɢ 

ɜɪɚɳɚɥɢ. ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

4.2.11. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ) ɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɚɝɚɪɬɨɜɚɧɧɵɟ (ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 50%)  ɨɛɪɚɡɰɵ 
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 130250 ɦɦ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ⱥɧɞɟɪɫɟɧɚ–Ɏɚɥɶɫɦɚɧɚ Д184]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.2): 

t = 
cp

22 D)1(

DSE




 ,       (4.2) 

ɝɞɟ t  – ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, Ɇɉɚ; 

ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 1 ɪɨɞɚ, Ɇɉɚ;  

D – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɪɟɡɤɢ, ɦ;  

S – ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦ;  

 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɢ ɜɧɭɬ-

ɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɩɨ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɷɬɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɟɰ ɪɚɡɪɟɡɚɥɢ ɜɞɨɥɶ ɩɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɡɚɡɨɪɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.2), 

ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 

4.3.  Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɢ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ  

4.3.1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɢ 01ɇ18Ɇ3Ɍ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 100 ɞɨ 700°C ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.5 ɢ 4.6. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɢɬ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 6 ɦɢɧ (500...600°C) (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 4.5). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɨɫɶ ɜɟɫɶɦɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ – ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɨɬ 34 ɇRCɷ ɞɨ 53 ɇRCɷ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ, ɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɟɝɨ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 
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ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫ. 4.5, ɥɢɧɢɹ Ⱥ–Ⱥ). Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

5000 ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɭɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

300...350°C ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60...62 ɇRɋɷ. 

Ȼɟɡɤɨɛɚɥɶɬɨɜɚɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɚ ɩɨ-

ɞɨɛɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨ-

ɫɬɢ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɥɢɲɶ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭ ɫɬɚɥɢ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɚɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ.  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢɜɵɯ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɚɯ). 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 

ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.6. 

HRCɷ 

t,ɨ ɋ 



177 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɚ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɛ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 
ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ (ɚ), 07ɏ16ɇ4Ȼ (ɜ) ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C (ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 3-5 ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɱɤɭ) 
 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ 
ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɱɚɫ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450ɨɋ 
ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɱɚɫ. 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 4.5 ɢ 4.6, ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɨɬ-

ɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɧɚ-

ɪɭɠɟɧ ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ ɦɚɪɤɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.18) ɢ ɫɬɚɥɢ 38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ (ɪɢɫɭ-

ɧɨɤ 3.22). ɉɪɢɱɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟ-

ɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 

4.3.2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 100 ɞɨ 

700°C 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.7) ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Ɍɚɤ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɫɬɚɥɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 300...350°C ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 1000 ɱɚɫɨɜ ɧɚ 150...200 Ɇɉɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ (510°C, 

3 ɱɚɫɚ).  

 

4.3.3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɩɚɞɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɞɚɪɭ ɚɧɚɥɢɡɢ-

ɪɭɟɦɵɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.8). ɍɠɟ ɩɨɫɥɟ 15-

ɦɢɧɭɬɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 500...600°C ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 175 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɞɨ 40 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ 4...5 ɪɚɡ. ɉɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 5000 ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 300...350°C ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 

15...20 Ⱦɠ/ɫɦ2. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɜ 
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ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 650...700°C ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɯɪɭɩ-

ɤɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɭ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ 

[185Ж, ɚ ɞɚɠɟ ɤ ɡɚɦɟɬɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 100 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢ-

ɥɚɫɶ ɫ 180 (ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ) ɞɨ 270 Ⱦɠ/ɫɦ2. ɉɨɞɨɛɧɨ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɜɟɞɟɬ ɫɟɛɹ ɢ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 01ɇ8Ɇ3Ɍ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.8). 

ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɪɢɫɭ-

ɧɨɤ 4.9). ɍɠɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 500...550°C ɞɥɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɶɸ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 1 ɱɚɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ (ɨɬ 16 ɞɨ 9...7%). ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ, ɚ ɦɢɧɢɦɭɦ ɟɟ ɫɦɟ-

ɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (300...350°C). ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 4...5%. 

ɉɨɞɨɛɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.9).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢɜɵɯ - ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɚɯ). 

ɚ) 

ɛ) 

t,ɨɋ 

σɜ, Ɇɉɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢɜɵɯ - ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɚɯ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɢ ɫɭɠɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢɜɵɯ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɚɯ). 
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ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟ-

ɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɟɬ ɦɟ-

ɫɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. Ɉɛɥɚɫɬɶ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɤ ɧɢɡɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ. 

ɇɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɩɨɤɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ (ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ) ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɥɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɯɪɚ-

ɧɹɸɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɧɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɭɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɹ-

ɡɵɜɚɬɶ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ NТ3TТ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 550, ɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ 600...700°C, ɤɚɤ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢ-

ɹɯ ɧɭɠɧɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ   

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ, ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ (ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ) ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɧɨɜɨɝɨ 

(ɫɜɟɠɟɝɨ) ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɛɵɥɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɬɟɦɩ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-

ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.10 ɢ 4.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ3Ɇ5Ɍɘ (ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬ, ɈɐɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 0,8% Ti) ɢ ɫɩɥɚɜɚ ɧɢɦɨɧɢɤ ɏɇ77ɌɘɊ (ȽɐɄ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ,2,65%Ti). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɟ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ3Ɇ5Ɍɘ ɢ ɫɩɥɚɜɚ ɧɢɦɨɧɢɤ ɏɇ77ɌɘɊ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢ-
ɜɵɯ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɚɯ). 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ3Ɇ5Ɍɘ ɢ ɫɩɥɚɜɚ ɧɢ-
ɦɨɧɢɤ ɏɇ77ɌɘɊ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢɜɵɯ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɚɯ). 
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ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɡɚɤɨɧɨ-

ɦɟɪɧɨɫɬɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɩɟ-

ɪɟɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɢ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ (ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɬɟɦɩ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɚɡɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɟɞɟɥ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɡɚ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜɵ-

ɪɨɫ ɨɬ 900 ɞɨ 2400 Ɇɉɚ; ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɠɟ ɧɢɦɨɧɢɤ ɨɬ 250 Ɇɉɚ ɞɨ 850 Ɇɉɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

4.10). ɋɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ3Ɇ5Ɍɘ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɞɨ ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.11), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɩɥɚɜ ɧɢ-

ɦɨɧɢɤ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 

ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚ-

ɫɬɢ 200...550°C, ɚ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ɧɢɦɨɧɢɤ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 

ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ – ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 600...800°C Д185]. 

ɉɪɢɪɨɞɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨɧɢ-

ɤɟɥɟɜɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɤ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ-

ɫɹ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ` – ɮɚɡɵ NТ3TТ ɫ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɪɟɲɟɬɤɨɣ Д185, 186Ж. Ȼɥɢɡɤɚ ɤ ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɦɭ ɹɜɥɟɧɢɸ ɢ ɩɪɢɪɨɞɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɜɟɪ-

ɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ 05ɏ13ɇ4Ɇ, ɫɜɹ-

ɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɤɚɪɛɢɞɚ CЫ23C6 [73]. ȼ ɫɬɚɥɹɯ 

ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɈɐɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ) ɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ (ɩɚɞɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡ-

ɤɨɫɬɢ) ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɬɨ ɢ 

ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɬɢɩɚ «Ɇɚɪɷɣɞɠɢɧɝ». ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɥɟɝɢɪɨɜɚ-

ɧɢɢ ɢ ɬɢɩɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ (ɤɚɪɛɢɞ CЫ23C6 ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɬɢɩɚ 07ɏ16ɇ4Ȼ 

ɢ 05ɏ13ɇ4Ɇ, ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɫɬɚɥɹɯ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 25ɏ1ɆɎ, 

38ɏ3Ɇ1Ɏ1Ⱥ, 15ɏ2ɆɎȺ 38ɏɇ3ɆɎȺ ɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ NТ3TТ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚ-

ɧɨ ɞɚɥɟɟ, ɜ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ3Ɇ5Ɍɘ), ɷɮɮɟɤɬɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɚ-
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ɥɹɯ ɫ ɈɐɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɛɥɢɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɢ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟ-

ɧɵ ɦɟɧɶɲɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɧɢɯ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧ-

ɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɢɥɚɬɚɰɢɟɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɮɨɪ-

ɦɢɪɭɸɳɚɹɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɮɚɡɚ (ɤɚɪɛɢɞ ɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ) – ɦɚɬɪɢɰɚ (ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬ)», ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɣ (ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ) Д34]. 

4.3.4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.12, 4.13) [38]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ2ɆɎȺ 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 4.12 ɢ 4.13, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɩɢɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡ-

ɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.8). 

 

  0           2000        4000         6000        8000  1000 

, ɱɚɫ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 10Ƚɇ2ɆɎȺ 

 

4.4. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ȼɨɩɪɨɫɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬ-

ɪɟɧɢɸ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɢɦ ɩɪɢɪɨɞɵ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ 

«Ɇɚɪɷɣɞɠɢɧɝ», ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɦɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬ. ɗɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д72, 70, 89, 187]. ȼ ɧɢɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɡɚ-

ɬɪɭɞɧɟɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɩɚɞ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ, ɤɚɤ 

ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɪɭɞ-

ɧɹɟɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ Д76Ж. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɞɜɭɫɬɚɞɢɣɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɦɢɤɪɨɨɛɥɚɫɬɟɣ 

(ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ), ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɚɬɨɦɚɦɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, 

ɱɬɨ ɷɬɢ ɚɬɨɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ. Ȼɨɥɶ-

ɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɜɚɤɚɧɫɢɣ ɢ ɛɨɥɶ-

, ɱɚɫ. 
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ɲɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɟɝɱɚɸɬ ɞɢɮɮɭɡɢɸ ɚɬɨɦɨɜ ɥɟɝɢɪɭɸ-

ɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞ-

ɧɨɫɬɟɣ ɢɥɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ Д188, 186]. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ «Ɇɚɪɷɣɞɠɢɧɝ» ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ 

ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ 

ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ, ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɚɧɚɥɢ-

ɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɧɚɱɚɬɶ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ  ɩɪɟ-

ɜɪɚɳɟɧɢɢ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ()  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɹɫɧɵɦ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɢ ɜɧɚ-

ɱɚɥɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɛɟɡɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨ ɩɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɢ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɨɛɨ-

ɝɚɳɚɟɬɫɹ ɧɢɤɟɥɟɦ ɢɥɢ ɠɟ ɫɪɚɡɭ ɞɢɮɮɭɡɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɛɨɝɚɬɵɣ ɧɢɤɟɥɟɦ ɚɭɫɬɟ-

ɧɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹ-

ɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ  ɞɚɠɟ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɧɢɤɟɥɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɜɵɲɟ 400...500°C), ɢ 

ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ 

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɮɚɡ Д88]. 

4.5. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ (ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ) ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 550°C ɢ ɧɢɠɟ (ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɞɨ 1000 ɱɚɫ) 

ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 15 ɦɢɧɭɬ (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 4.14). ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 10 ɱɚɫɨɜ ɭɠɟ ɨɤɨɥɨ 40% ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɋ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
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45%. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 

1 ɱɚɫ; ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 100 ɢ 1000 ɱɚɫɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 35% ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 450 ɢ 

400°C ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 10 ɢ 300 ɱɚɫɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫ ɩɨɧɢɠɟ-

ɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 600°C ɢ ɜɵɲɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ () ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɤɚɤ ɦɟɠɞɭ  ɢ  - ɬɜɟɪ-

ɞɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɠɞɭ  - ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɣ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɧɢɠɟ 550°C) ɢ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɜɵɲɟ 550°C) ɛɨɥɟɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɦ 

ɧɢɤɟɥɟɦ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɧɟɦ. ɗɬɨ ɠɟ, ɜ ɢɬɨɝɟ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨ-

ɧɢɠɟɧɢɸ ɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ (ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟ-

ɧɢɹ), ɬɨ ɟɫɬɶ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 

4.14 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɟɬ 40% ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ; ɩɨɫɥɟ 10 ɱɚɫɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (з 65%). 

ɉɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 100 ɱɚɫɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɩɨɪɹɞɤɚ 

100% ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɫɬɚɥɢ (з 17%) ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɢ-

ɡɚɰɢɢ ɢ ɬɚɤɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɩɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700°C. ɉɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 15 ɦɢɧɭɬ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 60% 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɚ ɩɨɫɥɟ 1 ɢ 10 ɱɚɫɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 45 ɢ 12%. ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɝɥɭ ɪɢɫɭɧɨɤ 4.14 [99Ж, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɚɥɢ 03ɇ18Ʉ9Ɇ5Ɍ, 

ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɧɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 692...740°C ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 95...98% 
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ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɢɤɟɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ. 

ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɤɪɢ-

ɜɵɦɢ Ⱥɋ (ɧɚɱɚɥɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ()  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ) ɢ Ⱥȼ (ɩɨɥ-

ɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ 

ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

4.15). ɐɢɮɪɵ ɭ ɥɢɧɢɣ Ⱥ-ɋ ɪɢɫɭɧɤɚ 4.15 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

(ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ) ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɧɟɣ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɭɱɬɟɧɵ ɩɪɢ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪ. Ʉɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɢɠɟ, ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɩɪɟɜɪɚɳɟ-

ɧɢɹ ()  ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ NТ3Ti  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɨɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɝɪɟɝɚ-
ɬɨɜ) ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ NТ3Ti). 
 

 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɵ ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɢɛɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɝɨ ()  - ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨ-

ɫɥɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ. 
 

4.6 Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-

ɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɚɫɩɨɡɧɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 4.16). ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɧɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɵ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.17). Ɋɚɡɜɟ ɬɨɥɶɤɨ, ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚ-

ɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C, ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 1000 ɱɚɫɨɜ ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 600°C, 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɱɚɫ 
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ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 5000 ɱɚɫɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢɫɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɮɚɡɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.18). Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚ-

ɥɢɡɚ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɧɨ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɧɟɟ ɬɪɚɜɢɦɨɫɬɶɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.19). ɉɨ ɫɜɨɟɦɭ 

ɜɢɞɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɞɨɛɧɵ ɡɨɧɚɦ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡ ɬɢɩɚ 

Ni3TТ, ɪɚɧɟɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɢ ɫɩɥɚ-

ɜɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ Д144, 185Ж. ȿɫɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɷɜɨɥɸ-

ɰɢɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɬɢɩɚ NТ3TТ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ, ɩɨɞɨɛɧɵ ɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɢ ɫɩɥɚɜɚɯ, ɬɨ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɮɚɡɵ NТ3Ti 

ɜ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɤɥɸɱɚɸ-

ɳɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɬɢɩɚ ɡɨɧ Ƚɢɧɶɟ–

ɉɪɟɫɬɨɧɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɨɛɨɫɨɛɢɜɲɟɣɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɮɚɡɵ NТ3TТ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫ ɦɚɬɨɱɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ (ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ) ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɤɨ 

ɢɡɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ Д71, 185Ж. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д93, 190Ж, ɡɚ 

ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟ-

ɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɬɢɬɚɧɨɦ ɢ ɧɢɤɟɥɟɦ) ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ, ɱɟɦ ɭɠɟ ɢɦɟɸ-

ɳɢɟɫɹ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ ɜ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɪɟɚɤɰɢɹɦ, ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɚɦ ɩɪɢ 

ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. Д71, 185Ж. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɪɚɫɩɚɞɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚɱɚɥɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɦ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɟ. ɇɨ ɩɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ. 
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ɚ) ɛ) 

  
ɜ) ɝ) 

  
ɞ) ɟ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 300...700°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 1 ɱɚɫ. 

ɚ) ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ – ɡɚɤɚɥɤɚ, ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 820°C, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 1ɱɚɫ, ɨɯɥɚ-
ɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ,  600;  

ɛ) ɡɚɤɚɥɤɚ + ɫɬɚɪɟɧɢɟ –300°C, 1 ɱɚɫ, 600; 

ɜ) 400°C, 1 ɱɚɫ  600;          ɝ) 500°C, 1 ɱɚɫ  600; 

ɞ) 600°C, 1 ɱɚɫ  600;          ɟ) 700°C, 1 ɱɚɫ  600. 
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  ɝ)    ɞ)     ɟ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 300...700°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 1000 ɱɚɫɨɜ 
 

ɚ) ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ – ɡɚɤɚɥɤɚ, ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 820°C, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 1 ɱɚɫ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɯɟ;  600;  ɛ) ɡɚɤɚɥɤɚ + ɫɬɚɪɟɧɢɟ -300°C, 1000 ɱɚɫ  600;   ɜ) 400°C, 1000 ɱɚɫ  

600; ɝ) 500°C, 1000 ɱɚɫ;  600;   ɞ) 600°C, 1000 ɱɚɫ;  600;   ɟ) 700°C, 1000 ɱɚɫ  600 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫ, 1500 
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ɚ) ɛ) 

  
ɜ) ɝ) 

  
ɞ) ɟ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – ȼɢɞ «ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ» ɨɬ ɡɨɧ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ 
ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ: 

ɚ) 350°C, 1 ɱɚɫ , 600;           ɛ) 350°C, 1 ɱɚɫ,  18000; 

ɜ) 400°C, 1 ɱɚɫ,  600;           ɝ) 400°C, 1 ɱɚɫ,  18000; 

ɞ) 450°C, 1 ɱɚɫ,  1500;         ɟ) 450°C, 1 ɱɚɫ,  18000 
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Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɬɚ-

ɪɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.14). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 4.19 ɢ 3.14, ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ 

ɫɬɚɥɹɯ, ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ. ɂɯ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɧɚɦɢ ɫɬɚɥɹɯ. 

 

4.7. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚ-

ɡɨɜɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.21 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɨɫɥɟ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 200...700°C ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ. Ɇɚɤ-

ɫɢɦɭɦ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɮɚɡ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 450÷600°C. 

ɉɪɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɚɧɨɞɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɨɫɚɞ-

ɤɚɯ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ: 

ɮɚɡɵ -Ni3TТ ɫ Ƚɉɍ ɪɟɲɟɬɤɨɣ (ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ) ɢ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɵ Ʌɚɜɟɫɚ FО2(εШ, TТ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɵ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɟ3ɋ (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 5.21). 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 500 

ɢ 600°C, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɫɶ ɬɢɬɚɧ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɢɡ ɬɜɟɪ-

ɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɮɚɡ -Ni3TТ ɢ Fe2(εШ, TТ). ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɡɚ-

ɤɚɥɟɧɧɨɦ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ з5% Ɇɨ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

500...600°C ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɟɝɨ (з60%) ɨɛɨɫɨɛɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɮɚɡɵ Ʌɚɜɟɫɚ 

Fe2(εШ, TТ). ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɚɧɨɞɧɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ (з0,5%) ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɟɦ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɛɚɥɶɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɮɚɡɵ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɢɦɨɫɬɶ ɟɝɨ ɜ ɮɚɡɟ -Ni3TТ. ɂɡ-ɡɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (0,5%) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɚɧɨɞɧɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɧɟ ɩɪɨ-

ɜɨɞɢɥɨɫɶ, ɯɨɬɹ ɨɧ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɚɡɵ -Ni3TТ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 

ɮɚɡɚ -Ni3TТ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɨɣ -(Ni, Co)3, (Ti, Al). 
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Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɧɢɠɟ ɷɬɚ ɮɚɡɚ ɛɭɞɟɬ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶɫɹ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ -Ni3TТ. Ɉ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥ-

ɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д181]. 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɡɚ-

ɦɟɞɥɹɟɬɫɹ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɬɨ-

ɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ: ɨɫɧɨɜɚ – ɮɚɡɚ Ʌɚɜɟɫɚ FО2(εШ, TТ) ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɵ 

ɬɢɩɚ -Ni3TТ. ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700°C ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ ɧɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700°C ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɬɨɥɶɤɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɥɢ-

ɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.14), ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɬɢɬɚɧɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ (ɈɐɄ-ɪɟɲɟɬɤɚ). 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟ-

ɱɚɥɨɫɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɥɨɫɶ 0,8% TТ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɢ ɞɚɠɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɬɢ-

ɬɚɧɚ (ɞɨ 1,0...1,3%) ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɟɧɢɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɧɢɯ 

ɨɛɨɫɨɛɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɬɢɬɚ-

ɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɚɡ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ 

ɧɢɯ ɬɢɬɚɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚ. Ɍɚɤ, ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

ɏ18ɇ22ȼ2Ɍ2, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 1,5% TТ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɚɠɟ 10000 

ɱɚɫɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 650...750°C ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ 

(Ni3TТ ɢ FО2Ti) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 0,55...0,57% TТ, ɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɨɫɬɚɥɨɫɶ (ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ) ɨɤɨɥɨ 1,0% Д185Ж. ȼ ɬɚɤɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɢɬɚɧɨɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700°C ɢ ɜɵɲɟ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɟɧɢɸ, ɧɨ ɢ, ɜɨɨɛɳɟ, ɤ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 

ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɚɡ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɬɚɪɟɧɢɹ (300°C ɢ ɧɢɠɟ) 

ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɋ = 0,007%) 
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ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬ Ɇɟ3ɋ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

200°C, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.20). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɢ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɞɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟ-

ɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɮɚɡ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
1000 ɱɚɫɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 200–700°C 

 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ 

ɚɧɚɥɢɡɚɦ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹɦ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɵ -Ni3TТ ɜ ɫɬɚɥɢ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ Д185, 

144Ж, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɪɚɧɟɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɮɚɡɵ Ʌɚɜɟɫɚ FО2(Mo, Ti). 

Ⱦɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟ-

ɬɚɥɥɢɞɨɜ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ (ɈɐɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ) ɢ 

ɫɩɥɚɜɟ ɧɢɦɨɧɢɤ ɏɇ77ɌɘɊ ɫ ȽɐɄ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.21). ɉɪɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱ-

ɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɞɢɧ ɱɚɫ ɜ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɦ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫɩɥɚ-
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ɜɚ ɧɢɦɨɧɢɤ (2,65% TТ, 0,84% AХ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 750...850°C ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (5,5%) `-ɮɚɡɵ NТ3(TТ, AХ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɩɪɢ 

400..500°C ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɚ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɈɐɄ-ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 0,8% TТ (ɢ 0, 5% ȺХ) 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɵɦ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ  - ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɳɢɦ 3,5% TТ + AХ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1000 ɱɚɫɨɜ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɱɟɦ ɜ 

ɫɩɥɚɜɟ ɧɢɦɨɧɢɤ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 2500 ɱɚɫɨɜ. Ʉɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ 

ɨɠɢɞɚɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

(ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ), ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ -ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ (ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɦ), ɫɞɜɢɧɭɬ ɜ ɨɛ-

ɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɟ ɫ 
ɈɐɄ– ɢ ȽɐɄ- ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢɜɵɯ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɚɯ). 
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Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɨ ɋ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ 

(a-ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, 
0,8 Ti. 0.5Al) 
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4.8. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɢ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨ-

ɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

4.8.1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 1ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ 

ɪɟɡɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧ-

ɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ-

ɧɨɣ ɮɚɡɵ -Ni3TТ (ɪɢɫɭɧɨɤ4.22, ɥɢɧɢɹ «2–2»). ɇɚɱɚɥɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɚ ɧɚɱɚɥɨ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ Д180, 186]. 

Ɉɛɵɱɧɨ, ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɢ ɫɩɥɚɜɚɯ ɧɚɱɚɥɭ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɨɛ-

ɥɚɫɬɶ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Д180, 195, 

34Ж. ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɠɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 

4.22, ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɩɪɹɦɚɹ «1–1») ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (100...300°C). ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɩɟɪɢɨɞ ɥɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ  - Ni3TТ ɜɟɫɶɦɚ 

ɧɟɜɟɥɢɤ (6ɦɢɧ.) ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ ɜɵ-

ɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɮɚɤɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɫɩɚ-

ɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ4.22, 100...250°C). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɫɬɚɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɟ-

ɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɞɨɥɠɟɧ, ɤɚɡɚɥɨɫɶ ɛɵ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɚɦ, Ɇɨɬɬ Д191Ж ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɫɤɚɡɚɥ ɦɧɟɧɢɟ, 
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ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧ-

ɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ 

ɚɬɨɦɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɟ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢ-

ɦɨɫɬɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɫɢɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ. ȼɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ ɢ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢɥɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ 

[185, 192–194]. 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɡɚ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɤɪɢɜɚɹ Ⱦȿ, ɪɢɫɭɧɨɤ 4.23), ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɯ ɪɨɫɬɚ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɟɜɚ-

ɥɢɪɭɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟ 

ɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɚ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦɢ ɮɚɡɭ -Ni3TТ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɢ 

ɮɚɡɭ Ʌɚɜɟɫɚ FО2(Mo, Ti).  

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɪɢɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 450°C ɢ 500°C ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɩɟɪɟ-

ɝɢɛɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.22). ɉɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 450°C ɷɬɨɬ ɩɟɪɟɝɢɛ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-

ɟɬ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 10–11 ɱɚɫ, ɚ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 500°C – 1ɱɚɫ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɝɪɚɮɢɤɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.14), ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɱɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, 

ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚɱɚɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɚɱɚɥɨ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.22 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɫɩɚɞɚ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.23 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɫɬɚɥɢ 
ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ 

 

Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɬɚ-

ɪɟɧɢɹ (ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɤɨ-
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ɬɨɪɨɟ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ ɮɟɪ-

ɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.24). 

 

Ɋɢɫ. 4.24 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɨ-
ɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ  

 

Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡɵ -Ni3TТ ɜ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

4.8.2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɦ ɫɬɚɥɹɦ, ɤɚɤ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-

ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɦ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɢ ɫɩɥɚɜɚɦ Д185, 195Ж, ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɵ  - Ni3TТ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɤɢ 

4.25- 4.29). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɚɹ ɬɪɟɦɹ 

ɫɬɚɞɢɹɦɢ, ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɣ ɜɢɞ: ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɚ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɨ ɋ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.25 – ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ( = 32 Ɇɉɚ) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.26 – ɏɨɞ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.27 – ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɢ ɫɩɥɚɜɚɯ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɫɬɚɥɢ 1ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɢɦɟɟɬ 

ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.26). Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

0,09%  ( = 32 Ɇɉɚ). ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɥɡɭ-

ɱɟɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ) ɫɬɚɥɢ, 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɵ -Ni3TТ ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɦ 

ɥɚɬɟɧɬɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨɥɟɣ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ 

ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɢɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ Д185, 195Ж, ɱɬɨ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɢ 

ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.27). 

ȼ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫ ɜɵ-

ɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɢɬɚɧɚ (ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ) ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.27, 4.28) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɨɠɟɬ 
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ȼɊȿɆə, ɑ 

β- ɋɉɅȺȼ ɌɂɌȺɇȺ  σ = 360Ɇɉɚ, t = 400ɨɋ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘσ = 32Ɇɉɚ, t = 500ɨɋ 

ɏ18ɇ22ȼ2Ɍ2σ = 320Ɇɉɚ, t = 550ɨɋ 
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ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 0,2...0,3% Д144, 185Ж. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 4.28, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɥ-

ɡɭɱɟɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ -ɫɩɥɚɜɚɯ ɬɢɬɚɧɚ ɩɪɢ ɩɨ-

ɥɢɦɨɪɮɧɨɦ  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ Д196]. 

4.8.3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɤɪɚɳɟ-

ɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ 

ɢ 01ɇ18Ɇ3Ɍ 

Ɂɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɮɚɡɵ -Ni3TТ, ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɨɛɵɱɧɵɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.29). ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟ-

ɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. ɉɨɞɨɛ-

ɧɵɣ ɯɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 

ɏ15ɇ35Ɇ2ȻɌɘɊ Д185, 197Ж, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ 1,1% TТ, 1,3% AХ ɢ 0,9% NЛ, ɬ.ɟ. ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ `-ɮɚɡɭ NТ3(Ti, Nb, Al). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.28 – ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɣ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɟɞ-
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɬɢɩɚ NТ3Ti 
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Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɹɫɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨ-

ɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɟɡ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɵɩɚɞɟ-

ɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ ɧɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ Ⱥ.Ɇ. ɉɚɪɲɢɧɚ Д185], 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ «ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶɸ» ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɬɨ-

ɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. Ɍɚɤɚɹ 

ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɚɬɨɦɧɵ-

ɦɢ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ (TТ, AХ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦɢ ɦɚɬɪɢɰɭ 

(Fe, Ni, Co). 

 

4.8.4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚ-

ɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-

ɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɡɦɟ-

ɧɟɧɢɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.30) ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.29 –ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɫɬɚɥɢ  
ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɫɩɚɞɚ 

Ⱦɨɪɚɫɩɚɞ-
ɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɂɧɤɭɛɚɰɢɨɧ-
ɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ-
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɮɚɡɵ Ni3Ti 

ɇɚɱɚɥɨ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ 
ɮɚɡɵ Ni3Ti 
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4.9. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɪɟɧɬɝɟ-

ɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ, ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ 

ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-

ɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. 

ɂɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

4.23) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɹɦ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɢ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢ ɞɪɭɝɢɦ 

ɫɬɚɥɹɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧ ɪɚɡɜɢɬɵɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ -Ni3TТ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɤɪɢɜɵɦɢ DE – ɧɚɱɚɥɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ ɮɚɡɵ -

Ni3TТ ɢ FG – ɧɚɱɚɥɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ -Ni3TТ). ȼ ɬɚ-

ɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɟɜɟɟ ɤɪɢɜɨɣ DE ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚ-

ɛɢɥɶɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ – ɷɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɪɚɫɩɚɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 

ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɜɵɲɟ з500°C) ɤɚɤ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɪɚɫɩɚɞɧɨɝɨ ɩɟ-

ɪɢɨɞɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɵ -Ni3TТ ɧɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɯɨɞɨɦ 

ɤɪɢɜɵɯ DE ɢ FG ɤ ɥɢɧɢɢ Ⱥȼ (ɤ ɬɨɱɤɟ Ⱥ) – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɥɧɨɝɨ 

 ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȼ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɤɪɢ-

ɜɵɦɢ Ⱥȼ ɢ Ⱥɋ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚ-

ɥɨɫɶ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.14 ɢ 4.15 ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɦɟɠɞɭ ɢ  ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɚɦɢ. 
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4.10. ɉɪɢɪɨɞɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ ɬɟɪ-

ɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ  

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ, ɛɟɣɧɢɬɧɨ-

ɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬ-

ɩɭɫɤɚ ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɷɬɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɢɬ ɭɠɟ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɟɳɟ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɟ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɜɬɨɪɢɱ-

ɧɵɯ ɮɚɡ – ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ- ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ, ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ 

ɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢɥɢ -Ni3Ti ɞɥɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ.  

ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ 

ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɦ (ɥɚɬɟɧɬɧɨɦ) ɩɟɪɢɨɞɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ). Ⱦɥɹ 

ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.30 ɢ 4.31 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ 

ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

100...500°C. ɇɚɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɢɜɨɣ «2–2», ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɧɚɱɚɥɨ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪ-

ɦɟɬɚɥɥɢɞɚ -Ni3TТ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɧɚ ɤɪɢɜɵɟ ɢɡ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.30). 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɧɟɟ ɨɛɧɚ-

ɪɭɠɟɧɢɹ ɮɚɡɵ -Ni3Ti (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.30). ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɢ ɞɪɭ-

ɝɢɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ) ɜ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɤɪɢɜɵɦɢ «1–1» (ɧɚɱɚɥɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ) ɢ «2–2» ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡɵ -Ni3Ti. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-

ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɪɨɞɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɚ Д144, 185, 194, 34]. 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɢ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.12 ɢ 4.13) ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɥɨ ɦɟɫɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 200 ɞɨ 350ɨɋ.   

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 

ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ -(Ni)3 (TТ,AХ) ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɢ 

ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɟ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɢɩɚ ɡɨɧ Ƚɢɧɶɟ–ɉɪɟɫɬɨɧɚ 

[169Ж, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɮɚɡɵ -Ni3TТ, ɢɦɟɸ-

ɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫ ɦɚɬɨɱɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ. 

Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ɇɚ ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.25), ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ-

ɦɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, 

ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.20). 

ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɥɭɱɚ-

ɟɦɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɡɨɧ ɬɢɩɚ 

Ƚɢɧɶɟ–ɉɪɟɫɬɨɧɚ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ, ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɟɣ 

ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɨɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɩɪɨ-

ɬɢɜ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ 

«ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟ – ɦɚɬɪɢɰɚ», ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɬɢɩɨɦ ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɚɬɪɢ-

ɰɟɣ. ɂɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɫ ɬɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɵɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ 

ɧɢɯ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (100...300°C) ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɝɨ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɤɭ-

ɛɚɰɢɨɧɧɨɝɨ (ɫɤɪɵɬɨɝɨ) ɩɟɪɢɨɞɚ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.30 – Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɢ 
ɫɜɹɡɶ ɢɯ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.31 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 
ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. 
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ɂɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɨɧ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɳɢɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ 

(ɪɢɫɭɧɤɢ 3.16, 4.19 ɢ 4.20) ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɢ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚ-

ɥɹɯ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟ-

ɧɢɣ (ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 

ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɞɪ.) ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɭɤɚɡɵ-

ɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɧɧɢɟ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɯ (ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɯ ɢ 

ɫɠɚɬɵɯ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɟ – ɦɚɬɪɢɰɚ». ɂɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɚɤ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɯ ɢ ɫɠɚɬɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɢ ɬɟɪ-

ɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɬɶɫɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɢɥɚɬɚɰɢɟɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɵɦɢ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɦɚɬɪɢɰɟɣ (ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ ɢ ɮɟɪɪɢɬɨɦ) ɢ ɮɨɪɦɢ-

ɪɭɟɦɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ: ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɟɟ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɟ-

ɝɪɟɝɚɬɨɜ) ɞɨ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ Д16, 180, 185, 198, 186–195, 34, 199, 197, 196, 

138]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɟɟ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɸ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 4  

1. ɂɡɭɱɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɞɥɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ. 

2. ȼɩɟɪɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɢ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɬɜɟɪɞɟɸɳɢɯ 

ɫɬɚɥɹɯ ɢ ɫɩɥɚɜɚɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɗɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɝɪɟɝɚɬɨɜ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɦ -ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 

ɮɚɡɵ -Ni3TТ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɦ (ɥɚɬɟɧɬɧɨɦ) ɩɟɪɢɨɞɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ.  

4. ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟ-

ɜɪɚɳɟɧɢɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɹ ɫɬɚɞɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

5. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱ-

ɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ  

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ. ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɞɨɪɚɫɩɚɞɧɵɣ ɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢ-

ɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɤɚɪɛɢɞ-

ɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ. 
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Ƚɥɚɜɚ 5. ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɏɅȺȾɈɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ɋɌȺɅɂ 

ɆȺɊɌȿɇɋɂɌɇɈȽɈ ɄɅȺɋɋȺ ɆȺɊɄɂ 07ɏ16ɇ4Ȼ 

 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ ɞɥɹ ɩɨɞɰɚɩɮɧɵɯ ɜɬɭɥɨɤ ɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-

ɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 685 (735) ɆɉȺ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɢɧɭɫ 50°C, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

5.1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ 

Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɟ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞ-

ɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Avesta 248V (03ɏ16ɇ5Ɇ – ɒɜɟɰɢɹ), ɗɉ410 

(08ɏ15ɇ5Ⱦ2Ɍ), ɗɉ56 (09ɏ16ɇ4Ȼ) ɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɧɚɲɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨ-

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ɍɍ 5.961-11503-99 ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɭɞɨɜɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɉɇ Ⱥɗ – 

Ƚ-7-008-89), ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ +350°C ɞɨ –10°C, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɧɸ Ʉɉ 685, ɚ 

KCV–10 ≥ 59Ⱦɠ/ɫɦ2.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɶ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧ-

ɬɟɣɧɟɪɨɜ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɈəɌ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨ ɦɢɧɭɫ 50ɨɋ Д6Ж, ɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɄȾ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ  

ɫɬɚɥɹɦ ɫ Ʉɉ 685, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ KCV ≥ 59 Ⱦɠ/ɫɦ2.  
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ɉɟɪɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟ-

ɧɢɟɦ (ɊɎɉ) (ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɹɜ-

ɥɹɸɳɚɹɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɦ ɞɥɹ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ) ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɜ ɤɨɧɰɟ 1950-ɯ. ɂɯ ɫɨɡɞɚ-

ɧɢɸ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-

ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 17-4Ɋɇ (07ɏ16ɇ5D5 – ɋɒȺ) ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶ-

ɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɜɵɞɟɪɠɤɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ 

ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 14ɏ17ɇ2, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ į-ɮɟɪɪɢɬ ɢ ɫɤɥɨɧɧɭɸ 

ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟ-

ɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɟɞɟɥɟ ɢ ɫɜɚɪɤɟ Д200-204Ж ɪɚɡɪɚ-

ɛɨɬɚɧɚ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɱɢɫɥɨ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɩɪɟ-

ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 150. ȼɫɟ ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 13–17% Cr ɢ 3–6% Ni, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ 

Ti ɢ Nb, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ Cu ɢ Al, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɊɎɉ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ: ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɣ, ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɣ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɵɣ, ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɣ, ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɵɣ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɟɞɟɥɟ ɢ ɫɜɚɪɤɟ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɬɚɥɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

-ɮɟɪɪɢɬɚ. 

ɋɥɭɠɟɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɚɡɨ-

ɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɑɟɦ 

ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ – ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ Д144, 205, 206]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɚɥɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɬɨɱɤɢ Ⱥɋ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
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ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ) ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚ-

ɟɬɫɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬɩɭɫɤɚ 600 ɢ 670°C, ɚ ɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ (15%) ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɟɬ 650°C. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ (ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ) ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠ-

ɧɟɣɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ, ɪɟɠɢɦɵ 

ɟɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɧɚɝɪɟɜɚɯ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɟɜɵ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ 

Ⱥɋ1 ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟ-

ɧɢɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɤɚɥɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥɋ1 ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 470–550°C, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɚɠɟ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ Al, Cu, Co, Mo, Ti ɢ 

Nb. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-

ɥɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɦɭ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚ-

ɧɢɸ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

ɋɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ-

ɫɬɶɸ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C Д201Ж. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10–15%, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɡɚ-

ɤɚɥɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ, ɚ ɟɫɥɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ, ɬɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3%. ȼɦɟɫɬɟ ɫ 

ɬɟɦ, ɫɬɚɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ, ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ 
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ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 350–600°C. Ɍɨɥɶ-

ɤɨ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 620–650°C ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹ-

ɧɢɟ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ-

ɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 

ɫɬɚɥɢ ɫ ɊɎɉ ɥɟɝɢɪɭɸɬ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ Nb ɢɥɢ Ti. 

Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ C ɢ Nb ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟ-

ɧɟɟ 1:2,5, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Nb ɜ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,250,4%. Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɟ 

ɫɬɚɥɢ ɫ ɊɎɉ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɡɚɤɚɥɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɥɸɛɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. 

ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬ-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɞɚɠɟ ɩɨ-

ɫɥɟ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 700°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 720 ɱɚɫɨɜ Д203]. 

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɚɤɢɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ Si, Mo, Al, V, Nb, Ti ɜɵ-

ɡɵɜɚɟɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ  ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɉɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: Ni – 1; Cr – 0,8; C – 30; N – 20; Mn – 0,5; Cu – 0,6. Ʉɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Ni ɢ Cr, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Д203,204Ж. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɫ 1017% Cr ɢ 4–10% Ni ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɵ-

ɡɵɜɚɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ: Cr – 1; Si – 0,5; Mo – 0,7; Nb – 2.  

ɗɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ: Ni – 1; N – 20; C – 17; 

Mn – 0,2; Co – 0,5; Cu – 0,4 [204, 205].  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɤɚɥɤɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɨɥɠɧɚ 

ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɧɨ ɧɢɠɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ -

ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɝɪɟɜ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1000–1050°C.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 950–1000°C ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. Ɉɞɧɚ-

ɤɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɱɚɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɣ, 
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ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ. ȼ Д144Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɵ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ 1050 ɞɨ 900°C ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ Cr (12%), Ni 

(3%), Mo ɢ V ɜ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ 

ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟ-

ɧɢɟ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ Д144Ж ɢɥɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ 

ɮɚɡ. ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɟ ɜ ɫɬɚɥɢ ɫ 0,1% C ɢ 12% Cr ɩɪɢ 300400°C, ɫɨ-

ɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɩɚ Ɇɟ3ɋ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɯɪɨɦɨɦ. ɉɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜɵɲɟ 500°C ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ ɬɢɩɚ 

Ɇ23ɋ6, ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɥɤɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɟ7ɋ3, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɟɡɤɨɟ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɢɥɶɧɨ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚ-

ɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ ɤɚɪɛɢɞɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟ-

ɲɟɬɤɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ.  

ȼ Д204Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɚɥɹɯ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ 09ɏ16ɇ4Ȼ ɩɨɫɥɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɜɵɞɟɪɠɟɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 350 ɢ 400°C ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 

ɬɢɩɚ Ɇɟ3ɋ ɢ Ɇɟ7ɋ3. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɚɥɢ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨ-

ɜɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ 

ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 15%. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 

ɦɟɠɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ ɫ 15 ɞɨ 20%. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢ-

ɜɟɫɬɢ ɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢ-

ɹɦɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɟɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ Д201], ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɹ-

ɟɬɫɹ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɊɎ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɡɚɤɚɥɤɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1050°C ɜ ɦɚɫɥɟ ɢ ɜɵɫɨ-

ɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɩɨɤɨɜɤɢ ɈȺɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɬɚɥɶ» ɢɡ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɩɥɚɜɤɢ №24496, 

  300 ɦɦ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 70 ɦɦ ɩɨɤɚɡɚɥ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ KCV–50 = 34 

Ⱦɠ/ɫɦ2  (ɬɚɛɥ. 5.2, ɪɟɠɢɦ 1). 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɤɨɜɨɤ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɈȺɈ «ɉɈ «ɋɟɜɦɚɲ» ɬɪɟ-

ɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉɉ 70 (685 Ɇɉɚ) ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ KCV–50 ≥ 59 Ⱦɠ/ɫɦ2.  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ 

C,% Si,% Mn,% Cr,% Ni,% Nb,% P, % S, % 

0,07 0,43 0,41 15,8 3,95 0,32 0,023 0,009 

 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 11 ɬɢɩɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497 ɢ 

ȽɈɋɌ 9454 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɪɚɜɥɟ-

ɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɫɟɤɭɧɞ ɜ 10% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ UNIMETSERIESMR, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ 

EPSON 3100 Z.  

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ ɫɨɫɬɨɹɥ ɜ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɟɬɨ-
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ɞɚɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɥ ɜ ɫɟɛɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ. ɉɪɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ Image Expert Profes-

sional 3.0, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-

ɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɩɨɤɨɜɤɢ Ø 300×70 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ ɧɚ Ʉɉ 675 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ: ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 105010°C, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɥɟ, ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

65010°C, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2 (ɪɟɠɢɦ 1). 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɦɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 

ɫɬɚɥɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 620°C.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5.2 (ɪɟɠɢɦ 2). ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɢɡɦɟ-

ɧɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д168Ж, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 620°C ɢ 

650°C ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚ-

ɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. Ɋɟɠɢɦ 

3 ɫ ɬɪɨɣɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 650°C, 620 ɢ 650°C ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2 ɩɨɤɚɡɚɥ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ KCV-50. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢ-

ɟɦ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟ-

ɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɞɥɹ Ʉɉ 685 ɧɚ 15%. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2. – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
 

№ 

ɪɟɠɢɦɚ 

Ɋɟɠɢɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

Ʉ
ɨɥ

ɢɱ
ɟɫ

ɬɜ
ɨ 

 

-
ɮɟ

ɪɪ
ɢɬ

ɚ,
 %

 

ɜ, 

Ɇɉɚ 

0,2, 

Ɇɉɚ 

, 

% 

, 

% 

KCV-50, 

Ⱦɠ/ɫɦ2 

ɇȼ 

ɤɝ/ɦɦ2 

1 

ɫɬɚɧ-

ɞɚɪɬɧɵɣ 

Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C,  
ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 
650°C, ɜɨɡɞɭɯ 

920 

 

920 

760 

 

760 

23 

 

23 

65 

 

65 

33, 35, 34 

ɫɪ.ɡɧɚɱ. 

34 

297 3,1 

2 

Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C,  
ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 
650°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬ-
ɩɭɫɤ 620°C, ɜɨɡɞɭɯ 

950 

 

950 

770 

 

750 

23,5 

 

24 

60 

 

62 

43, 32, 

33 

ɫɪ.ɡɧɚɱ. 

36 

302 3,1 

3 

Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C,  
ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 
650°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬ-
ɩɭɫɤ 620°C, ɜɨɡɞɭɯ, 
ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡ-
ɞɭɯ.  

890 

 

900 

600 

 

600 

23,5 

 

23,5 

66 

 

65 

77, 78, 

67 

ɫɪ.ɡɧɚɱ. 

74 

277 3,1 

4 

Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 
1150°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬ-
ɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ. 
Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C, 
ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 
650°C, ɜɨɡɞɭɯ.  

1000 

 

990 

870 

 

860 

20 

 

20,5 

61 

 

62 

55, 55, 

52 

ɫɪ.ɡɧɚɱ. 

54 

312 1,8 

 

 

5 

Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 
1150°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬ-
ɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ. 
Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C, 
ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 
650°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬ-
ɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ 

900 

 

910 

690 

 

700 

23 

 

22 

65 

 

65 

86, 86, 

76  

ɫɪ.ɡɧɚɱ. 

82,6 

277 1,8 
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ȼ Д144, 205Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ -ɮɟɪɪɢɬ, 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-

ɧɨ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɧɢɠɟɧɢɸ -ɮɟɪɪɢɬɚ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɥɭɠɟɛɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ -

ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɹɯ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɨɬ 900 ɞɨ 1300°C Д201Ж. ȿɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ 1200°C ɢɞɭɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɫɜɹɡɚɧ-

ɧɵɟ, ɤɚɤ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ-

ɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɤɢɫɥɹɟɦɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɬɨ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1200°C. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɪɟɠɢɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.1), ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 1150°C, 

ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ Д190, 207, 208].  
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Дɥɢɬеɥьɧɨɫɬь ɝɨɦɨɝеɧɢɡаɰɢɢ, ɱаɫ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɤɨɜɚ-
ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ (ɋ.Ƚ. ɑɟɪɧɹɜɫɤɚɹ, ɋ.Ƚ. Ʉɪɚɫɧɢɤɨɜɚ, Ⱥ.ȼ. 
Cɭɥɚɦɟɧɤɨ ɢ ɚɜɬɨɪ). 

 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 07ɏ17ɇ4Ȼ ɫɨɫɬɨɹɥ ɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɦɟɫɬɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɟɱɢ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɵɫɨɤɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɵɡɜɚ-

ɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜ ɩɟɱɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 850-

600°C ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ -ɮɚɡɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ CЫ23C6, 

ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɢ ɞɚɠɟ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɨɤɨɜɨɤ ɨɬ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɡɚ-

ɤɚɥɤɢ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɩɚɞɭ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɧɚ ɮɟɪ-

ɪɢɬɨɤɚɪɛɢɞɧɭɸ ɫɦɟɫɶ (ɨɬɩɭɳɟɧɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ). Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɡɚɤɚɥɤɚ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1050°C ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɦɚɫɥɨ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ 650°C, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

○ –ɥɢɬɶɟ 

● – ɩɨɤɨɜɤɚ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɪɟɠɢ-

ɦɭ 4 (ɬɚɛɥɢɰɚ 5.2) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɤ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 13%, ɚ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ KCV–50 ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 60%. (KCV–50 = 54 - 

ɩɪɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 2 ɱɚɫɚ ɢ KCV–50 = 64 Ⱦɠ/ɫɦ2–ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 4 

ɱɚɫɚ). Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɜɵɞɟɪɠ-

ɤɨɣ 2 ɱɚɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.2, ɝɞɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ 

ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɫ 3,1% ɞɨ 1,8%. 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢ ɪɟɠɢɦ 5 

ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C ɛɵɥɨ ɞɨ-

ɫɬɢɝɧɭɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ) ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2 (ɪɟɠɢɦ 5), ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650°C ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɞɨ KCV–50 

= 83 Ⱦɠ/ɫɦ2ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ σ0,2 ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ʉɉ 685. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ 5.2) ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɩɪɟɞɟɥɟ ɬɟɤɭ-

ɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ KCV–50 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-

ɧɢɸ ɫ ɪɟɠɢɦɨɦ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-

ɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.3).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ:  
ɚ) ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ;  
ɛ) ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɦɚɫɥɨ; 
ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ. 
 

 

  

  
 

ɚ) 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ – 3,1%  100 

 

 
 

 

 

 

ɛ) 
 

  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ – 1,8%  100  
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150°C ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɨ Ʉɉ 785 ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ –50°C ɞɨ 60-62 Ⱦɠ/ɫɦ2 [79, 245].  

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɣ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ № 2388833 Д207]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨɤɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚ-
ɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 

1. Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ – 3,1%). 

2. Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 620°C (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -

ɮɟɪɪɢɬɚ – 3,1%). 

3. Ɂɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 620°C, ɜɨɡɞɭɯ;  
ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ – 3,1%). 

4. Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C – 2ɱɚɫɚ, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 
1050°C, ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ – 1,8%). 

5. Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C- 2ɱɚɫɚ, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 
1050°C, ɦɚɫɥɨ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 650°C, ɜɨɡɞɭɯ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -

ɮɟɪɪɢɬɚ – 1,8%). 

KCV–50≥59 Ⱦɠ/ɫɦ2 

Ʉɉ-70 

σ 0,2, ∙10 Ɇɉɚ 
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5.2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟ-

ɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ 

 

ɏɪɨɦɨɧɢɤɟɥɶɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɧɚɲɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟ-

ɬɚɥɟɣ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 0 ɞɨ 

+350°C Д206, 209, 210]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɶɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ ɢɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɈəɌ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɫ ɈəɌ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ Ʉɪɚɣ-

ɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɄȾ), 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɱɟ-

ɬɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 

50°C. Ⱦɥɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜ-

ɥɹɥɨɫɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ Ʉɉ 735 ɩɪɢ KCV–50 59 Ⱦɠ/ɫɦ2. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 23304 Д15Ж ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ +20°C, ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ KCU+2059 Ⱦɠ/ɫɦ2.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɜɢɬ-

ɤɚɦ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨ-

ɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 12 ɇȼ ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɲɩɢɥɟɤ ɢ ɝɚɟɤ, ɩɨɞ-

ɛɢɪɚɟɦɵɯ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ ɩɚɪɵ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ KCV–50 59 Ⱦɠ/ɫɦ2ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ Ʉɉ 735, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ (ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɜɢɧɱɢɜɚ-

ɧɢɹ) ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 12 ɇȼ) ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɚɪɵ 

«ɛɨɥɬ (ɲɩɢɥɶɤɚ) – ɝɚɣɤɚ». 
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Ȼɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɪɭɝɥɵɣ ɩɪɨɤɚɬ ɢɡ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-

ɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ (ɬɚɛɥɢɰɚ 5.3), ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ɈȺɈ 

«ɗɥɟɤɬɪɨɫɬɚɥɶ». 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3. – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɩɥɚɜɤɚ ȿȼ 57734  
                         (ɩɪɨɤɚɬ  14 ɢ  30 ɦɦ) 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

ɋ Si Mn S P Cr Ni Nb Mo Cu W Fe 

0,08 0,35 0,23 0,009 0,015 15,11 3,61 0,28 0,07 0,1 0.05 ɨɫɬ. 
 

Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɁȺɈ 

«ɗɧɟɪɝɨɬɟɤɫ». Ⱦɥɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɟɱɶ ɦɚɪɤɢ ɋɇ3 6.12.4/10Ɇ1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɟɱɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ 

ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɨɦ ɦɚɪɤɢ ɊɆɌ 49 D/1 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ±1°C. 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 1497, ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ – ɩɨ ȽɈɋɌ 9454 (ɨɛɪɚɡɰɵ 11 ɬɢɩɚ). ɂɡɦɟ-

ɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 

22761. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɤ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ  

ɇɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4 ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢ-

ɡɚɰɢɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ.  

Ɍɚɤ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ  14 ɢ  30 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɩɥɚɜɤɚ ȿȼ 57734, ɧɚ Ʉɉ 735 ɩɨ ȽɈɋɌ 23304-78, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ 

ɡɚɤɚɥɤɭ 1050 10°C, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɥɨ, ɨɬɩɭɫɤ 650±10°C, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡ-

ɞɭɯɟ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢ-

ɹɦ ɄȾ – KCV–50 ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 59 Ⱦɠ/ɫɦ2.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ (ɩɨ ɭɫɥɨ-

ɜɢɸ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ) ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 12 ɇȼ), ɞɥɹ ɡɚɝɨ-
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ɬɨɜɨɤ ɩɚɪɵ «ɲɩɢɥɶɤɚ – ɝɚɣɤɚ» Д6Ж, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɷɤɫɩɥɭ-

ɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤ 0,2 ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 

ɞɥɹ ɲɩɢɥɟɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥ – 798 Ɇɉɚ, ɚ ɞɥɹ ɝɚɟɤ – 763Ɇɉɚ, ɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 

ɲɩɢɥɟɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 302 ɇȼ, ɝɚɟɤ – 293 ɇȼ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɥɢɤɜɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɟɨɞ-

ɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ Д190Ж ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɤ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-

ɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɥɢɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬ 900°C ɞɨ 1300°C [205]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ 

ɥɢɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ, ɪɚɜɧɚɹ 1150°C, ɹɜɢɥɚɫɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɱɚɫɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɨɬ 16 ɞɨ 6%.  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɥɢɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɤɚɬɟ) ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵ-

ɲɚɟɬ 6%. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɚɬɚ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɧɢɠɟɧɚ ɨɬ 20 ɞɨ 2–5 ɱɚɫɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɲɩɢɥɟɤ (ɛɨɥɬɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧ ɪɟɠɢɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ, ɚ ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɝɚɟɤ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ.  

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟ-

ɱɢ ɨɬ 600°C ɞɨ 800°C, ɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1150±10°C ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 60–80°C/ɱ, 

ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭ-

ɯɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650±10°C ɫ ɨɯɥɚ-

ɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ 

ɧɚɱɢɧɚɥɫɹ ɭɠɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 900°C Д205Ж. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨ-

ɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɚɥɶ. ȼɵ-
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ɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 640–660°C, ɩɪɢɜɨɞɢɥ ɤ 

ɪɚɫɩɚɞɭ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 

ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ-

ɩɭɳɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟ-

ɧɢɸ – ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1050±10°C, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɥɨ ɢ ɨɬɩɭɫɤɭ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650±10°C ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ȼɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ 

ɨɬɩɭɫɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 6 ɦɢɧ/ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɫɧɢɠɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɚɪɛɢɞ-

ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɝɚɟɤ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜ 

ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ (ɆɄɄ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɆɄɄ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɛ-
ɪɚɡɰɚɯ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ  14 ɢ  30 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɩɥɚɜɤɚ ȿȼ 57734 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
Ɋɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ 20°C 
KCV–50 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

-ɮɟɪɪɢɬɚ, 
ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ 

ɩɪɨɬɢɜ ɆɄɄ 
ɜ 0,2   

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɇȼ 
Ɇɉɚ % Ⱦɠ/ɫɦ2 % 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɩɨɞ ɛɨɥɬɵ 

( 14 ɦɦ) 

Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ: 1150±10°C,  

2 ɱɚɫɚ, ɜɨɡɞɭɯ.  

Ɉɬɩɭɫɤ: 650±10°C,  

6 ɦɢɧ/ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɭɯ. 

Ɂɚɤɚɥɤɚ: 1050±10°C, 

2 ɦɢɧ/ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɚɫɥɨ. 

Ɉɬɩɭɫɤ: 650±10°C, 

6 ɦɢɧ/ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɭɯ 

996 852 20 65 302 120 2,3 ɋɬɨɣɤɚɹ 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɩɨɞ ɝɚɣɤɢ 

( 30 ɦɦ) 

Ɂɚɤɚɥɤɚ: 1050±10°C, 

2 ɦɢɧ/ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɚɫɥɨ. 

Ɉɬɩɭɫɤ: 650±10°C, 

6 ɦɢɧ/ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɭɯ. 

914 779 21 67 277 103 3,7 ɋɬɨɣɤɚɹ 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.4, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɞɧɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɝɨɦɨ-

ɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 2 ɱɚɫɚ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɩɭɫ-

ɤɨɦ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ (ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨɞ ɛɨɥɬɵ) ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ (ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨɞ ɝɚɣɤɢ) ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ Ʉɉ 735 ɢ 

KCV–50 59 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ (ɪɚɡɧɢɰɚ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɚɪɵ 

«ɛɨɥɬ – ɝɚɣɤɚ») ≥12 ɇȼ [211]. 

 

5.3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ  

ȼɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 15ɏ11ɆɎȻ 

ɧɚɲɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 20 ɞɨ 580 ɨɋ Д168, 206].  

Ʉɚɤ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

07ɏ16ɇ4Ȼ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 2-ɯ ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩ-

ɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50 ɨɋ.  Ɉɧɨ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɛɥɚɝɨ-

ɞɚɪɹ ɜɜɟɞɟɧɢɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ.  ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɨ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɹɫɧɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 15ɏ11ɆɎȻ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ   

ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ – ɡɚɤɚɥɤɨɣ ɢ   ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɱɶ ɦɚɪɤɢ ɋɇ3 6.12.4/12 Ɇ1.  ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɟɱɢ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ ɦɚɪɤɢ ɊɆɌ 49 D/1 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ±1ɨɋ. 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 11 ɬɢɩɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 9454 -78  

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɸɫ  20°ɋ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɛɵɥɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚ 5-ɬɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497-84. 
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Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. Ⱦɥɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟ-

ɫɤɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɜ 10% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɜɨɞɟ.   

ȼ Д111, 153, 190, 205, 207Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ -ɮɟɪɪɢɬ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɨ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɩɪɚɜɥɹɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ -

ɮɟɪɪɢɬɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɥɭɠɟɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɸ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɟɥɚ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ -

ɮɟɪɪɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚ-

ɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɒɟɮɥɟɪɚ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɯɪɨɦɨɜɵɯ ɢ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɷɤɜɢɜɚ-

ɥɟɧɬɨɜ Д9Ж. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɚɥɟɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢ-

ɹɦɢ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɒɟɮɥɟɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɨɬɠɢɝɚ.  Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɫɬɚɥɶ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɫɨɫɬɚɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɒɟɮɥɟɪɚ, ɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɤɨɥɨ 3%.  ȼ 

ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ  ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜɵɩɥɚɜɤɭ, ɩɪɨɤɚɬɤɭ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ , ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ ɢɡ-ɡɚ ɡɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɨɥɟɟ 6%. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɨ-

ɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Д25, 200Ж. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɝɨɦɨɝɟɧɢ-

ɡɚɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɨ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ-

ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 900 ɞɨ 1300°C (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.1)    
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ɉɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɣ 12% ɯɪɨɦɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɫɨɫɬɨɹ-

ɧɢɹ  Fe-12%Cr-ɋ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.4) [151, 206].          

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 - Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Fe-12%Cr-ɋ 

 Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.4 ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɯɪɨɦɚ з12% ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ з0,1% ɭɠɟ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɫɜɵɲɟ 1200ɨɋ ɢɡ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ "ɫɜɟɠɢɣ" -ɮɟɪɪɢɬ. ɗɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɛɨ-

ɬɵ Д205Ж, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɹɞɚ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.1, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 1200ɨɋ ɩɨɫɥɟ ɱɚ-

ɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɧ ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɫɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɜ 1,5 ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡ.  

Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ -ɮɟɪɪɢɬ ɦɨɠɟɬ   ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɧɨ ɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ σ-ɮɚɡɵ (ɩɪɢ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ), ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɚɥɥ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20, 40 ɢ 150ɦɦ.  ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɟ 5.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4     ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ, % 

C Si Mn Cr Ni Nb V Mo P S 

0,12 0,29 0,7 11,9 0,6 0,11 0,11 0,94 0,013 0,003 

 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɚɥɢ (ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

1050ɨɋ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 750ɨɋ) ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɤɚɬɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɬ 8 ɞɨ 11%.   

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɫ ɜɵ-

ɞɟɪɠɤɨɣ  6, 11 ɢ 16 ɱɚɫɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɡɚɤɚɥɤɭ ɩɪɢ 1050ɨɋ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɩɪɢ 750ɨɋ.  Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ, ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-

ɤɚɯ 5.5-5.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



236 

 

 

 

                                                          ɯ100    
                                     ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ -8%,   

 

   

                                    ɯ100                                          ɯ100 

                   ɛ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ -7,0%     ɜ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ ≤ 3,0% 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɩɪɢ 100 ɤɪɚɬɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ) ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚ-
ɬɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20 ɦɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  

ɚ) ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ; 
ɛ) ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 6 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; 
ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ;  
ɜ) ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 11 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; 
ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ. 
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                                                   ɯ100      

                              ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ -11,2% 

 

 

                                                    ɯ100     

                             ɛ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ -8,3% 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɬɨɥɳɢ-
ɧɨɣ 40 ɦɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 

 ɚ) ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ, ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ; 

 ɛ) ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 6 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; 
ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ. 
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                                                   ɯ100        
                             ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ -12,0%     

 

 

                                                     ɯ100     
                            ɛ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ ≤3,0% 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
150 ɦɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 
 

ɚ) ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɦɚɫɥɨ, ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ; 
ɛ) ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɦɚɫɥɨ; 
ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ;  

 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɨ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3,5 ɪɚɡɚ - ɫ 12 ɞɨ 3%. (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.8). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ -ɮɟɪɪɢɬɚ (ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢ-

ɡɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 1050ɨɋ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 750ɨɋ). 
 

Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20ɦɦ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 15ɏ11ɆɎȻ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.9).   
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɥɚɫɶ ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 1050ɨɋ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 750ɨɋ). 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.9 ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
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15ɏ11ɆɎȻ.   ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 15-17ɱɚɫɨɜ, ɡɚ-

ɤɚɥɤɭ ɩɪɢ 1050ɨɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢ 750ɨɋ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɧɚ ɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ: σɜ = 819Ɇɉɚ; σ0,2 = 704Ɇɉɚ; į =20,7%; ψ = 71,6%. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.10 - ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨ-
ɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 1150ɨɋ ɫ ɩɨ-
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ. 

 

Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ-

ɰɢɢ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ Ʉɉ70, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɣɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ: ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 1050ɨɋ ɢ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 750ɨɋ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: σɜ = 760Ɇɉɚ; σ0,2 = 600Ɇɉɚ; į = 19%; ψ = 62%. 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ  

ɧɚ ɫɬɚɥɢ  15ɏ11ɆɎȻ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɫɬɚɥɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

į- ɮɟɪɪɢɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ  ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 100 Ɇɉɚ  (16%). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɥɢɫɶ, ɬɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ  

ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɧɚ 5% , ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɹ – ɧɚ 14,5%. 

 

σɜ,σ0,2, 

ɯ10  Ɇɉɚ, 

δ ,ψ, % 

KCV+20, 

Ⱦɠ/ɫɦ2 
 

σɜ σ0,2, 

δ 

ψ 

KCV 

 
ɧɨɜɚɹ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɹ 
 

 

ɫɬɚɪɚɹ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɹ 

 



241 

 

 

5.4  ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 

15ɏ11ɆɎȻ  
 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɥɨ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ   ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚ-

ɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ, ɟɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ -ɮɟɪɪɢɬɨɦ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨ-

ɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɵ-

ɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 700-750ɨɋ Д168Ж. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬ ɤ ɪɚɫɩɚɞɭ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥɫ1 ɢ 

Ⱥɫ3) ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱ-

ɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ.  ɋɧɢɠɚɟɬɫɹ ɟɝɨ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɹɝɤɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛ-

ɫɬɜɭɟɬ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Д206].   

Ȼɵɥɨ ɜɵɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɵ-

ɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ - ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ.  
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɤɨɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50ɦɦ.  

ȼ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ -ɮɟɪɪɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ з 8%, ɚ 

ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ -23%. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.11.   

 

 

                                                     ɯ500 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.11 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎ  

                          ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 750ɨɋ.  

 

Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɧɨ-

ɜɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ.  Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 750ɨɋ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. ȼɦɟɫɬɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

KCV≥59Ⱦɠ/ɫɦ2ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɥɢɲɶ KCV=47Ⱦɠ/ɫɦ2.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 1,5-3,0 ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪ-

ɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦɟɥɚ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɹɝɤɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ 280 ɞɨ 190 ɇV.  

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ į-ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɹɝɤɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɛɵɥ 

ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɧɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɜɤɥɸɱɚɥ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, ɡɚɤɚɥ-
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ɤɭ ɩɪɢ 1050ɨɋ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 750ɨɋ ɫ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɢ 100 ɢ 500 ɤɪɚɬ.  ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ   ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5.12-5.16 

 

 

ɯ12 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.12 - Ɇɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎ ɩɨɫɥɟ 
ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ -  

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; 
ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 5.13 - 5.16 ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ į-ɮɟɪɪɢɬ ɩɨɫɥɟ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɚ ɜ ɡɨɧɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ 3%.  

ɦɟɬɚɥɥ  
ɲɜɚ 

ɁɌȼ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
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                                                               ɯ500          

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.13 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢ-
ɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ -  ɝɨɦɨɝɟɧɢ-
ɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 
750°C, ɜɨɡɞɭɯ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.14 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - ɭɱɚɫɬɨɤ ɥɢɧɢɢ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ   ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. 
Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ -  ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, 
ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.15 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 
15ɏ11ɆɎ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ -  ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 
1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ.                                       
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.16 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3,0ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ- 

ɫɬɚɥɶ15ɏ11ɆɎȻ ɩɨɫɥɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ -  ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡɞɭɯ; 
ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ. 
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱ-

ɲɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɹɝɤɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɩɟ-

ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.17).  

 (ɚ)  

 (ɛ)                                       

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.17 - Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ ɞɨ (ɚ) ɢ ɩɨɫɥɟ (ɛ) ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ. 
Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ -  ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, 
ɜɨɡɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ. 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.17 ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɞ-

ɜɟɪɝɧɭɬɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɜ ɡɨɧɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (1,5 

- 3ɦɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ. ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢɜɟɥ ɤ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɦɹɝɤɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 750ɨ ɋ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭ-

ɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.18. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.18 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚ-
ɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ.  Ɋɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 750ɨɋ, ɜɨɡɞɭɯ; ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ 1150°C ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 16 ɱɚɫɨɜ, ɜɨɡ-
ɞɭɯ; ɡɚɤɚɥɤɚ 1050°C, ɜɨɡɞɭɯ; ɨɬɩɭɫɤ 750°C, ɜɨɡɞɭɯ.   
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Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.18 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢ-

ɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱ-

ɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 2 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ Д275Ж.  

 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 5  

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ, ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɧɚ 3-ɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɊɎ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢ-

ɫɬɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ - ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɚɪɨɤ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ 15ɏ11ɆɎȻ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨ-

ɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 2 ɞɨ 5 ɱɚɫɨɜ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ ɨɬ 15 ɞɨ 17 ɱɚɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɞ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 1,5 - 4 ɪɚɡɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ į-ɮɟɪɪɢɬɚ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50ɨɋ) ɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ - ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ, ɩɪɢ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɟ 1150°C ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ - ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 

ɲɩɢɥɟɤ (ɛɨɥɬɨɜ) ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ - ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɝɚɟɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ-

ɥɭɱɢɬɶ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɚɪɵ 

«ɲɩɢɥɶɤɚ – ɝɚɣɤɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ - ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 15ɏ11ɆɎȻ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700ɨɋ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ   ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 3 ɪɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ į-ɮɟɪɪɢɬɚ, 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚ-

ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ Ʉɉ 70.
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ȽɅȺȼȺ 6.   ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə ɌɈɊɈɂȾȺɅɖɇɕɏ  

ɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄɂɏ ɍɉɅɈɌɇȿɇɂɃ ȾɅə ɄɈɇɌȿɃɇȿɊɈȼ ɋ ɈəɌ  

6.1.Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɇɟɜɟɪɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɟɝɨ ɧɢɡɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤ ɛɨɥɶ-

ɲɢɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɪɹɦ Д212-215].  

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɥɢɲɶ ɧɚ ɨɩɵɬɟ ɢ 

ɢɧɬɭɢɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɜɲɢɯ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɨɛɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɏɏ ɜɟɤɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɛɵɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ: ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 

ɦɚɧɠɟɬɵ ɢ ɫɚɥɶɧɢɤɢ ɞɥɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɯɨɞɭɜɨɤ, 

ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɵɟ ɢ ɤɥɚɩɚɧɧɵɟ ɩɚɪɵ ɜ ɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ  

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɛɵɥ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 

ɦɚɫɥɨ-ɛɟɧɡɨɫɬɨɣɤɢɯ ɪɟɡɢɧ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɭɱɭɤɨɜ (ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɨɜ). ɍɧɢ-

ɤɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɟɡɢɧɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ 

ɧɟɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ, ɩɪɨ-

ɫɬɵɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. ɋɚɦɵɦɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹ-

ɸɬɫɹ ɤɨɥɶɰɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫ 1940-ɯ ɝɨɞɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɪɟɡɢɧɵ, ɟɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɚɯ, ɝɨɪɸɱɟɫɬɶ ɜɵɡɜɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [212, 216].  

ɋɨɡɞɚɜɚɥɚɫɶ ɢ ɬɟɨɪɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɞɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶ-

ɧɨ-ɜɚɠɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɭɫɢɥɢɟ ɫɠɚɬɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱ-

ɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɭɬɟɱɤɢ (ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ) ɱɟɪɟɡ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɫɢɥɢɢ ɨɛɠɚɬɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɬɟɱɤɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟ-

ɞɵ ɱɟɪɟɡ ɫɬɵɤ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɵɤɚ 
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ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɭɝɥɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ (ɉ.ɂ. Ʉɢɫɟɥɟɜ), ɩɥɨɫɤɨɣ ɳɟɥɢ 

(Ʌ.Ⱥ. Ʉɨɧɞɚɤɨɜ, ȼ.ɇ. Ʉɨɤɢɱɟɜ, Ⱦ.Ɏ. Ƚɭɪɟɜɢɱ), ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɪɟɞɵ (Ⱥ. Ⱦ. Ⱦɨɦɚɲ-

ɧɟɜ, Ʌ.ɂ. Ɍɤɚɱ, ɋ.Ƚ. ɋɚɠɢɧ, ȼ.Ȼ. Ʌɟɦɛɟɪɫɤɢɣ, Ȼ.ȼ. Ʉɚɪɦɭɝɢɧ, Ƚ.Ƚ. ɋɬɚɬɢɧɟɜ-

ɫɤɢɣ, Ⱦ.Ⱥ. Ɇɟɧɞɟɥɶɫɨɧ, ȼ.Ɍ. Ȼɚɛɤɢɧ ɢ ɞɪ.). Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɩɥɨɫɤɨɣ ɳɟɥɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɪɭɝɥɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ 

ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ Д216, 217]. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɥɨɬɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɪɟ-

ɲɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɚ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ⱦɥɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɥɸɛɨɝɨ ɜɢɞɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɢ-

ɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɚ-

ɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ Д216-219Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɭɱɚ-

ɥɢɫɶ ɩɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ 

ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ 

ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɰɟ-

ɥɨɦ Д215]. 

ɇɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɜɥɢɹɸɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-

ɧɵɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. ȼɚɠ-

ɧɟɣɲɢɦɢ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞ, ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ 

ɩɪɟɞɟɥɵ ɭɬɟɱɤɢ, ɪɟɫɭɪɫ, ɨɛɳɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜ-

ɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɨɠɧɵɟ 

ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ Д220, 221]. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
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ɥɨɫɶ ɧɨɜɨɟ ɧɚɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ – ɝɟɪɦɟɬɨɥɨɝɢɹ, ɢɡɭɱɚɸɳɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟ-

ɥɢɬɶ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ (ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ) ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɪɦɚɬɭɪɵ 

(ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɥɚɩɚɧɨɜ). Ɉɛɟ ɷɬɢ ɝɪɭɩɩɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɭɩɥɨɬɧɟ-

ɧɢɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

– ɭɬɟɱɤɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɦɢɤɪɨɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ;  

– ɡɚɡɨɪɵ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɭɩɪɭɝɨ- ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ- ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɦ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ; 

– ɦɢɧɢɦɭɦ ɭɬɟɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɱɟɪɟɡ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ; 

– ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɨɣ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ ɜ ɭɩɪɭɝɭɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɢɥɢ «ɡɚɬɟɤɚɧɢɟ» ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ɍɪɟɬɶɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɩɚɫ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɞɨɥ-

ɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɜɫɟɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ 

ɤ ɪɚɫɤɪɵɬɢɸ ɫɬɵɤɚ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɫɬɵɤɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɨ-

ɩɪɹɠɟɧɢɣ Д222, 223]. 
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6.1.1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɮɥɚɧɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɡɥɚ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ɉɛɳɢɦ ɞɥɹ ɷɬɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 6.1). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1– Ɏɥɚɧɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ: 1 – ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ,  
2 – ɛɨɥɬɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, 3 – ɮɥɚɧɟɰ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜ-

ɲɟɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫ ɪɹɞɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧ-

ɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɢ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ (ɩɨɠɚɪ) ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɚɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 145 ɦ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɭɧɬ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɤɨɫ ɮɥɚɧɰɟɜ, ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɫɬɵ-

ɤɨɜ, ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɄɅɊ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢ ɮɥɚɧɰɟɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ, ɢ 

ɨɧɚ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɮɥɚɧɰɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɝɟɪɦɟ-

ɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Д212]. 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɮɥɚɧɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɪɨ-

ɤɥɚɞɤɨɣ ɢɡ ɪɟɡɢɧɵ, ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ, ɦɟɞɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬɪɟ-

ɛɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɬɹɠɤɢ. Ɋɚɫɤɪɵɬɢɟ ɫɬɵɤɚ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ, ɦɨ-

ɝɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 100...800 ɦɤɦ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 

ɥɢɧɡɨɜɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.2ɚ).  Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɧɚɠɚɬɢɸ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɥɢɧɡɭ ɫɢɥɨɣ ɡɚɬɹɝɢ-

ɜɚɧɢɹ ɛɨɥɬɨɜ Д212Ж. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɥɢɧɡɵ ɫ ɤɨ-

ɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɭɩɪɭɝɢɣ 

ɩɨɹɫɨɤ ɤɚɫɚɧɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɲɢɪɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɩɨɹɫɤɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɤɚɫɚɧɢɹ ɩɨ ɧɟɦɭ ɥɢɧɡɵ ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɚɤɠɟ ɦɚɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɭɫɢɥɢɹɯ ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɛɨɥɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɭ ɥɢɧɡɨɜɵɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɧɟɫɬɢ ɪɟɡɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɥɢɧɡɵ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɩɨɪɧɨɣ ɥɢɧɡɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬ-

ɧɹɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜɧɭɬɪɢ ɥɢɧɡɵ ɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɟ ɥɢɧɡɵ ɜ ɤɨɧɰɟ 1940-ɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɚɪɦɤɨ-ɠɟɥɟɡɚ, ɦɨ-

ɧɟɥɶ-ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 18–8. 

ȼ 1940–1950-ɯ ɝɨɞɚɯ ɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɢ ɜɨɥɧɢɫɬɵɟ 

ɤɨɥɶɰɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɵ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ (ɪɢɫ. 6.2ɛ). 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɤɨɥɟɰ ɡɚɤɥɸɱɚɥɨɫɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɥɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ 

ɪɚɡɛɢɪɚɬɶɫɹ ɢ ɫɨɛɢɪɚɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɪɧɵɦ ɥɢɧɡɚɦ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɝɪɚɞɢɟɧɬɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɨɝɥɚ ɜɵɞɟɪɠɢ-

ɜɚɬɶ ɤɚɤ ɧɢɡɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɞɨ 80–100 Ɇɉɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɞɚɜɚɬɶ ɯɨɪɨɲɭɸ ɰɟɧ-

ɬɪɨɜɤɭ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ȼɨɥɧɢɫɬɵɟ ɤɨɥɶɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɥɚɧɰɟ-

ɜɨɝɨ ɦɭɮɬɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɉɧɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɶ ɢɡ ɥɚɬɭɧɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – Ɏɥɚɧɰɟɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɥɢɧɡɨɜɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ (ɚ) ɢ ɜɨɥɧɢɫɬɵɦ 

ɤɨɥɶɰɨɦ (ɛ). 
1 – ɥɢɧɡɨɜɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ;2 – ɛɨɥɬɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ; 3 – ɮɥɚɧɟɰ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ; 4 – 

ɜɨɥɧɢɫɬɨɟ ɤɨɥɶɰɨ 
  

ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɧɟɲɧɢɣ ɥɟɝɤɨ ɞɟ-

ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɫɥɨɣ, ɧɟɩɨɞɞɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚɤɥɟɩɭ, ɢ ɩɪɨɱɧɭɸ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɭ. ɇɨ ɬɚ-

ɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɚ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɧɞɢɣ, ɫɜɢɧɟɰ, 

ɡɨɥɨɬɨ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɦɟɞɶ, ɪɟɠɟ – ɧɢɤɟɥɶ, ɫɟɪɟɛɪɨ, ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɤ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 

ɫ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɣ ɨɫɧɨɜɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɚɤ 

ɠɟɫɬɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɝɢɛɤɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɵ Д212]. 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɦɧɨ-

ɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɫɚɦɨɭɩɥɨɬ-

ɧɹɸɳɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɫɥɨɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, 

ɫɜɢɧɰɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɡɨɥɨɬɚ, ɩɥɚɬɢɧɵ. Ɉɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ 

ɫɬɵɤɚ ɮɥɚɧɰɟɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɝɟɪɦɟ-

ɬɢɱɧɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ. 

1 3 

ɛ) 

ɚ) 

2 

4 3  
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Ɍɚɤɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 250 ɞɨ 

ɩɥɸɫ 800°C ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɭɞɚɪɨɜ ɞɨ 6 Ɇɉɚ Д220Ж. ɉɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɭɠɢɧɧɵɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɥɚɧ-

ɰɟɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

Rɚ = 0,63...0,16 ɦɤɦ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɡɚɬɹɠɤɢ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɞɨ 25 Ɇɉɚ. Ʌɭɱɲɢɟ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɯ, ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɫɟɪɟɛɪɨɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10...15 ɦɤɦ 

[16, 212, 224]. 

ȼ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ 

ɤɨɥɶɰɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɵɟ ɬɨɪɨɢɞɵ, ɫɜɚɪɟɧɧɵɟ ɜɫɬɵɤ ɢɡ ɬɪɭ-

ɛɨɤ Д212Ж. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɬɪɭɛɨɤ: ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɢɧɤɨɧɟɥɶ, ɢɧɤɨɧɟɥɶ ɏ, 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɦɨɧɟɥɶ ɦɟɬɚɥɥ, ɦɟɞɶ. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ, ɩɨɤɪɵɬɵɟ 

ɫɧɚɪɭɠɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ Ɋх ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɤɨɥɶ-

ɰɚ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

d d            (6.1) 

ɝɞɟ d– ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɨɪɚ, ɦɦ 

– ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɥɶɰɚ,%. 

ȿɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɢɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 

ɫɬɟɧɤɢ  ɢ ɦɨɞɭɥɸ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ Ɋх ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

   P P S Px   1 ,      (6.2) 

ɝɞɟ P– ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ, ɉɚ; 

P1– ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɠɚɬɢɹ, ɉɚ; 

S–ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɫɠɚɬɢɹ. 
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Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  
 

пп P
x
HB ,         (6.3) 

ɝɞɟ ɩɩ– ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ; 

Px – ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ; 

ɩɪɢ Px = НВ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫ ɧɢɦ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

Ɍɚɤ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д212], ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɥɟɰd = 2,38 ɦɦ, = 0,18...0,46 ɦɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

ɞɥɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɊȺɈ = 36...198 ɇ/ɫɦ2; 

ɞɥɹ ɢɧɤɨɧɟɥɹ ɊȺɈ = 27...180 ɇ/ɫɦ2, 

ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɊȺɈ= 36...63 ɇ/ɫɦ2. 

ȼ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɥɶɰɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛɤɢ 

d = 0,79; 1,59; 2,38; 3,18; 3,97; 4,76; 6,35; 7,94; 12,7 ɦɦ.  

6.2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭ-

ɸɳɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɫɚɦɨɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ Д138Ж, ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɬɨɪɨɢɞɵ, ɫɨɨɛɳɟɧɧɵɟ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ ɡɚɡɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɮɥɚɧɰɟɜ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 

ɧɚɧɨɫɹɬ ɫɥɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɗɬɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɧɢɡɤɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɡɚ-

ɬɹɠɤɢ ɛɨɥɬɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɟ 

ɪɚɡɦɟɪɵ.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 6.3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3– Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɦɟɞɧɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥ-

ɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. 

Ƚɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɹ ɦɟɞɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɉɇȺɗȽ-7-002-86 [1]). 

Fpr.h = πDpr 0,6b1,8 qmin       (6.4) 

Fpr.h – ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ, Ʉɝ;  

Dpr– ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɦɦ;  

b –ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ;  

qmin– ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ, Ʉɝ/ɦɦ2 

ɉɪɢ Dpr = 2000 ɦɦ, b =8 ɦɦ, qmin= 8 Ʉɝ/ɦɦ2, Fpr.h = 434073,6 Ʉɝ. 

Ƚɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-

ɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚ-

ɧɢɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 8%. 

Fpr.h = 2,093Dprσ0,002 S
2/r       (6.5) 

σ0,002– ɩɪɟɞɟɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, Ʉɝ/ɦɦ2; 

S – ɬɨɥɳɢɧɚɬɨɪɚ, ɦɦ; 

r – ɪɚɞɢɭɫ ɬɨɪɚ, ɦɦ. 
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ɉɪɢ Dpr= 2000 ɦɦ, S = 0,6 ɦɦ, r= 4 ɦɦ, σ0,002 = 185 ɤɝ/ɦɦ2(ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ) 

Fpr.h = 69620,3 Ʉɝ 434073,6/69620,3 =6,23 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɢ ɡɚɬɹɠɤɟ ɛɨɥɬɨɜ ɜ 6 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɡɚɬɹɠɤɟ ɦɟɞɧɨɣ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬ-

ɧɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ5 ɞɨ 15%, ɱɬɨ ɜ 25–75 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɭɩɪɭɝɭɸ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɟɞɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 

(ɢɡ-ɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɩɪɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 145 ɦ ɧɚ 

ɫɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɭɧɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɥɸɫ 500°C, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 30 ɦɢɧ). 

ȼ ɈɄȻɆ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɪɩɭɫ ɢ 

ɤɪɵɲɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ– ɤɨɪɩɭɫ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, ɚ ɤɪɵɲɤɭ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ, ɤɪɵɲɤɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɭɜɟɥɢ-

ɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɤɨɪɩɭɫ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬ-

ɤɚ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ (Ⱥ.ɋ. №994834 ɋɋɋɊ) Д244]. ɋɨɝɥɚɫ-

ɧɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɟ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɤɪɵɲɤɢ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɠɚɬɢɟ 

ɩɪɭɠɢɧɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 6.4). 

ȿɫɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ (ɤɪɵɲɤɚ ɢ ɤɨɪ-

ɩɭɫ) ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɞɠɢɦɚ ɩɪɭɠɢɧɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɩɪɭɠɢɧɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ: 

1 – ɤɨɪɩɭɫ – ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ; 

2– ɤɪɵɲɤɚ – ɫɬɚɥɶ 12ɏ18ɇ10Ɍ; 

3– ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ – ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ  
ɫɬɚɥɶ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. 
 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɪɵɲɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ, ɚ ɤɨɪɩɭɫɚ 

ɢɡ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɪɚɜɧɨɝɨ 

2000 ɦɦ, ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 500°C ɞɨɥɠɟɧ ɢɡ-

ɦɟɧɢɬɶɫɹ ɧɚ: 

 = ɨ (1-2)t,       (6.6) 

ɝɞɟ 1 ɢ 2 – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ 

12ɏ18ɇ10Ɍ ɢ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 

мм68220500101159172000 6 ,)(),,(   , 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ 500°C,20°C– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ). 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɪɭɠɢɧɧɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɛɢɦɟɬɚɥɥɚ (Ⱥ.ɋ.№ 1231645 ɋɋɋɊ Д225], 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 6.5). ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɡɚɡɨɪɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ-

ɝɢɛ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɟɟ ɮɨɪɦɚ ɢɡ ɨɤɪɭɝɥɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 

ɷɥɥɢɩɫɨɜɢɞɧɭɸ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɬɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ. 

1 

3 

2 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ: 

1 – ɤɨɪɩɭɫ – ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ; 

2 – ɤɪɵɲɤɚ – ɫɬɚɥɶ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ; 

3 – ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɢɡ ɛɢɦɟɬɚɥɥɚ 

ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɫɥɨɣ – ɫɬɚɥɶ 12ɏ18ɇ10Ɍ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɥɨɣ – ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. 

 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɦɨɠɧɨ ɩɟ-

ɪɟɤɪɵɬɶ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɄɅɊ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɬɟɪɦɨɱɭɜ-

ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɢɡɝɢɛɚ (Ⱥ, 1/oC) ɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (Ɇ 106, 1/°C) [226]. 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ⱥ = 
   

1 2

2


h
n

,      (6.7) 

ɝɞɟ 
1
 ɢ 

2
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; 

h
n
– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɦɦ; 

 – ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɦ; 

2 

3 

1 
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ɉɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɬɨɥɳɢɧ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢ-

ɧɭ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ: 

 

∆ A a a ( )1 2
      (6.8) 

Ɍɨɝɞɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɪɚ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ (ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥ-

ɥɢɩɫ) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 


 tAr

x
f




22
,      

 (6.9) 

ɝɞɟ fx– ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɨɫɢ ɬɨɪɚ, ɦɦ 

ИЛИ 


 traa

fx




2

21 )(2
      (6.10) 

ɝɞɟ r– ɪɚɞɢɭɫ ɬɨɪɚ, ɦɦ; 

 t– ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

 ɉɭɫɬɶ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɨɪɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ - 

ɫɬɚɥɶ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ ɫɬɚɥɶ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 500°C 

fx500
ɨ = 

  мм01,3
6,0

)20500(100109,119,172 6


 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨɝɨ. 20 ɦɦ, ɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 500°C ɡɚ-

ɡɨɪ ɩɟɪɟɤɪɨɟɬɫɹ ɧɚ 3,01 ɦɦ.  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɡɚɡɨɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ 

ɞɥɹ ɈəɌ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 145 ɦ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɭɧɬ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Д120]. 



265 

 

 

6.3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧ-

ɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɵɡɜɚɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɬɨɪɨɢ-

ɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɤ ɮɥɚɧɰɚɦ ɤɪɵɲɟɤ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɞɥɹ ɩɟ-

ɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɈəɌ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚ-

ɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɚɜɤɢ ɬɪɭɛ. 

6.3.1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɚɜɤɢ ɢ ɢɯ ɨɰɟɧɤɚ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɬɶ 

ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 

[227, 228Ж: ɩɨ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ±0, 45 ɦɦ, ɩɨ ɤɪɢɜɢɡɧɟ ɨɫɢ ɞɨ 1,5 ɦɦ ɧɚ 

ɦɟɬɪ ɞɥɢɧɵ ɬɪɭɛɵ. 

ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɨɫɢ ɬɪɭɛ Д229Ж ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɚɜɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɩɪɚɜɤɚ ɢɡ-

ɞɟɥɢɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ 

ɧɚ 20% [230, 231Ж ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɟɬɚɥɢ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɪɚɜɤɟ, ɤɨɪɨɛɹɬɫɹ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɬɶ ɬɪɭɛɵ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɪɚɜɤɟ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɰɢ-

ɡɢɨɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɚɤɢɟ ɬɪɭɛɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɟ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɚɜɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ʉ ɷɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɵ 

ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɚɜɤɢ ɬɚɤɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɪɦɨ-

ɩɪɚɜɤɚ Д147, 230]. 
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Ɇɟɬɨɞ «ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ» ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɚɜɤɟ 

ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɥɢɩ-

ɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɟɤɬɨɪɚ ɪɚɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɬɪɭɛɟ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɝɪɚɧɤɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɟɱɚɟɤ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɨɥɳɢɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛ 

ɬɟɪɦɨɩɪɚɜɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɧ ɩɪɨɫɬ ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ (ɩɪɚɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɝɥɚɞ-

ɤɢɯ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɨɩɪɚɜɤɚɯ) ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɟɧ. ɇɚ ɨɛɟɱɚɣɤɚɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ±0,015 ɦɦ, ɯɨɬɹ ɫɩɨɫɨɛ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ (0,7…1,4 Ɇɉɚ). Ɍɚɤɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1000–1250°C.  

ɂɦɟɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɜɟɪɯ-

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-

ɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ Д232Ж, ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ – ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɥɢ 

ɮɚɡɨɜɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ Д232Ж, ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɡɟɪɧɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱ-

ɧɨɫɬɢ Д233Ж, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ – ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ – 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ Д234Ж ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɚɜɤɚ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɚɯ ɢɥɢ ɥɨɧɠɟɪɨɧɚɯ (ɜ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ 

ɨɩɪɚɜɤɟ) ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɞɟɥɢɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɤɥɟɩɭ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, 

ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɥɢ ɮɚɡɨɜɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟɧ ɦɟɬɨɞ ɩɪɚɜɤɢ ɬɚɤɠɟ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶɸ ɦɟɬɚɥɥɚ [235].  



267 

 

 

6.4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɚɜɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ  

Ⱥ.ɉ. Ƚɭɥɹɟɜɵɦ Д234Ж ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ȼ ɢɯ ɱɢɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ (ɮɚɡɨɜɨɣ) ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢɥɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1×10–3ɫ-1. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɬɪɭɛ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟ-

ɧɢɹ ɢɯ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɅɊ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɛɨɣ ɢ 

ɨɩɪɚɜɤɨɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ, 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɨɦ Ʉɋɉ–3. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɩɪɚɜɤɢ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5,5–10-5ɫ-1 [236]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 5.24) ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɜ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ⱥɋ1, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 750°C. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɞɚɧ-

ɧɵɦ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɪɢɫɭɧɤɢ 5.8 ɢ 5.9) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɚɜɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700°C ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ 

ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.23) ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧ-

ɧɚ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɨɧɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 750°C ɞɨ 400–450°C 

ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɞɨ 100 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 1 ɱɚɫ ɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 
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ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 510±10°C ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 3–4 ɱɚɫɚ. ɋɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ (ɢɥɢ ɪɚɡɴ-

ɟɦɧɨɣ ɨɩɪɚɜɤɟ) ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 10–5 ɫ-1 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 510±10°C 

ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 3–4 ɱɚɫɚ, ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɭɩɪɨɱ-

ɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ Ni3Ti, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ – ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, 

ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɭɠɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɟɞɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 

ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ γ'-ɮɚɡɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɭɛɵ 

ɨɩɪɚɜɤɨɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɄɅɊ, ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɦɚɪ-

ɬɟɧɫɢɬɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɪɚɜɤɭ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 6.6, ɷɥ-

ɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ, 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ 8–10 ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 

ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ [235, 243]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.6. – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɬɪɭɛɵ  1000,35500ɦɦ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚ-
ɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɧɚɝɚɪɬɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 75%. 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 6.3 ɢ 6.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɬɟɪɦɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 100×2,2×50 ɢɡ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɪɚɫɤɚɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 50%. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.3 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɪɦɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɚɯ ɧɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɰ, 100×2,2×50ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. ɋɬɟɩɟɧɶ 
ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɪɚɫɤɚɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 50 %. 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɚɜɤɢ, °C 

ɗɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɶ  ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢ-
ɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

Ɇɉɚ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɚɹ,  
ɦɦ 

ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨ-
ɩɪɚɜɤɢ, ɦɦ 

– 0,62 – 430 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫɨ  
ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
0,15÷0,22%  

300 0,53 0,4 362 

510 0,67 0,07 63 

600 0,61 0,07 17 

820 0,57 0,21 20 

820+510 0,62 0,03 25 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.4 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɪɦɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɨɥɟɰ 100×2,2×50 ɢɡ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ - İ = 50%. 
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɪɦɨɩɪɚɜɤɢ, 

°C 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Ɇɉɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, % 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 
HRCɷ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 

– 1315 7,3 38 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫɨ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
0,15÷0,22% 

300 1424 6,8 40 

510 2430 5,1Ɂ 56 

600 2080 6,5 53 

820 1450 9,4 34 

820+510 2483 5,33 56 

 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.3 ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.23) ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 500 ɞɨ 600°C. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɚɜɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɚɜɤɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ  100×0,35×500. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɚɜɤɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ 

 100×0,35×500 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɚɯ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɬɟɪɦɨɩɪɚɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢ ɨɫɟɜɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɨɫɢ ɬɪɭɛ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 

10...15 ɪɚɡ[237-239]. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ  100×0,35×500 ɦɦ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɢɡ ɫɬɚɥɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛ, ɫɨ-

ɫɬɚɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ, ɧɚ 5–7%ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɪɭɛ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɯ ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.7) [240]. 
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ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɧɚ ɧɚɞɟɠ-

ɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 2 ɬɪɭɛɵ (ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɟɞɭɰɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 75%) ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɟɡɚɧɵ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɵ (ɩɨ 25  ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ ɬɪɭɛɵ) ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ. ɇɚ ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɧɚ 

ɨɩɪɚɜɤɟ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɦɟɠɞɭ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 200 Ɇɉɚ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ) ɞɨ 150 Ɇɉɚ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ), ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ σɜ – σ0,2 ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɨɬ 20 Ɇɉɚ ɞɨ 90 Ɇɉɚ. ɇɚ ɬɪɭɛɟ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɨɣ ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 15% ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɦɟɥɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɭ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 6% 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ, ɢɦɟɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 

ɦɟɠɞɭ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɭ ɢ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɪɚɜɧɭɸ 30 

Ɇɉɚ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ Д113–115].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.7 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ  
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ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.8) ɜ ɧɚɝɚɪɬɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ Ⱥɧɞɟɪɫɟɧɚ–Ɏɚɥɶɰɦɚɧɚ [184]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.8 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ01ɇ17Ʉ13Ɇ5Ɍɘ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 500°C  

(ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ – 1 ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ – 2)  

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 6.8, ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɯ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 3-ɯ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 510°C 

ɫɧɢɡɢɥɢɫɶ ɫ 470 Ɇɉɚ ɞɨ 125 Ɇɉɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɨɩɪɚɜɤɚɯ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɧɢɡɢɥɢɫɶ ɨɬ 470 Ɇɉɚ ɞɨ 100 Ɇɉɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 

ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɚɯ, ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɪɭɛ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɯ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɟɫɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 50% ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɯ ɜ ɫɜɨ-

ɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 10-ɬɢ ɦɢɧɭɬɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɬɨ ɚɧɚɥɨ-

ɝɢɱɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ (ɢɡ-ɡɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɨɩɪɚɜɤɢ) ɥɢɲɶ ɩɨɫɥɟ 50-ɦɢɧɭɬɧɨɝɨ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ. 

1 

2 
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Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɭɲɢɪɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɪɟɧɬ-

ɝɟɧɨɝɪɚɦɦ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚ-

ɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɚɯ, ɧɚ 20% ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ Ⱥɧɞɟɪɫɟɧɚ – Ɏɚɥɶɰɦɚɧɚ [241]. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ-

ɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɚɜɤɢ ɬɪɭɛ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ 

ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 

ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɧɢ-

ɡɢɬɶ ɤɪɢɜɢɡɧɭ ɨɫɢ ɬɪɭɛ ɜ 10 ɪɚɡ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 

130…150Ɇɉɚ (5...7%), ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°C ɧɚ 17% ɢ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 25%. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 

ɩɪɚɜɤɭ [236, 242] ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɢɡ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɶ, ɢ 

ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɛɨɪɤɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 6 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɧɨ - ɢ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɫ ɈəɌ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɢ 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 

ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɣ (ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ) ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

10–5 ɫ-1  ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 510±10°C ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ 3–4 ɱɚɫɚ.  

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢ-

ɟɦ) ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 10-ɤɪɚɬɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɚɜɤɢ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɢ 

ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ   ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɤɚɪ-

ɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɨɛɥɟɝ-

ɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɩɚɬɟɧ-

ɬɚɦɢ ɊɎ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋȺ-Ⱥ, 38ɏɇ3ɆɎȺ, 25ɏ1ɆɎ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɚɝɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ 

ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-

ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 15-25°ɋ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 1,5-2 ɪɚɡɚ ɛɟɡ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɚɹ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɧɚɹ ɧɚ 7 ɡɚɜɨɞɚɯ, ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ  

ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɥɨɤɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (150-300ɨɋ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɤɨ-

ɪɟɧɧɨɝɨ  ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ  ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ  ɤɚɪɛɢɞɨɜ  ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ (350-250ɨɋ)  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ  ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɢ 

ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3 ɪɚɡɚ  

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɁɌȼ  ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ  ɦɢɧɭɫ 50ɨɋ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 250 ɞɨ 350ɨɋ.  ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɱɬɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨ-

ɜɟɞɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɢɬɶ  ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɪɛɢ-

ɞɨɜ, ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ. 
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5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɹɯ 

ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɞ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢɡ α – ɮɚɡɵ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ, ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɧɚ 2-ɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɊɎ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ.  ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ   ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨ-

ɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɫɪɟɞɧɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɸ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɞɨ-

ɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɚɪ-

ɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50°ɋ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ. 

7. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪ-

ɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ. ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɞɨɪɚɫ-

ɩɚɞɧɵɣ ɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ 

ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɬɟɪɦɨɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-

ɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ. 

8. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ, ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɧɚ 3-ɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɊɎ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢ-

ɫɬɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ - ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɚɪɨɤ 07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ 15ɏ11ɆɎȻ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨ-

ɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1150ɨɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬ 2 ɞɨ 5 ɱɚɫɨɜ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ ɢ ɨɬ 15 ɞɨ 17 ɱɚɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɞ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 1,5 - 4 ɪɚɡɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ į-ɮɟɪɪɢɬɚ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 

07ɏ16ɇ4Ȼ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 50ɨɋ) ɢ ɜ 4 ɪɚɡɚ - ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ11ɆɎȻ (ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɸɫ 20ɨɋ) ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
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9. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ - ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɪɤɢ 15ɏ11ɆɎȻ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɚ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700ɨɋ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ   ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ į-

ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɟ ɩɥɸɫ 20ɨɋ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ Ʉɉ 70.  

10. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɤɢ (ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɟɦ) ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɫ ɈəɌ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 

ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 10 ɤɪɚɬɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɚɜɤɢ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɥɢɩ-

ɬɢɱɧɨɫɬɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ. 

11. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɨ-

ɥɟɟ 200 ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ 

ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 8 ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢ-

ɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ: 

1. Ƚɟɬɶɦɚɧ Ⱥ.Ⱥ., Ɉɥɟɧɢɧ Ɇ.ɂ. Ɉɫɧɨɜɵ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. 

ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – ɋɉɛ.: ȼȼɆɂɍ ɢɦ. Ɏ.ɗ. Ⱦɡɟɪɠɢɧɫɤɨɝɨ, 1994. – 46 ɫ. 

2. Ƚɟɬɶɦɚɧ Ⱥ.Ⱥ., Ɉɥɟɧɢɧ Ɇ.ɂ., Ʉɚɥɦɵɤɨɜ ȼ.ɇ. Ʉɨɪɪɨɡɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. – 

ɋɉɛ.: ȼȼɆɂɍ ɢɦ. Ɏ.ɗ. Ⱦɡɟɪɠɢɧɫɤɨɝɨ, 1995. – 49 ɫ. 

3. Ƚɟɬɶɦɚɧ Ⱥ.Ⱥ., Ɉɥɟɧɢɧ Ɇ.ɂ. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ. – ɋɉɛ.: ȼɆɂɂ, 1999. – 57ɫ. 
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4. Ɉɥɟɧɢɧ Ɇ.ɂ. ɀɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɩɥɚɜɵ// Ⱥ.Ⱥ. Ƚɟɬɶɦɚɧ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟ-

ɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. – ɋɉɛ.: ȼȼɆɂɍ ɢɦ. Ɏ.ɗ. 

Ⱦɡɟɪɠɢɧɫɤɨɝɨ, 1996. – ɋ. 65–101. 

5. Ƚɨɪɵɧɢɧ ȼ.ɂ., Ɉɥɟɧɢɧ Ɇ.ɂ. ɉɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ ɢ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. - ɋɉɛ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

2017. – 333ɫ. 

 

 

Ⱥɤɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 1. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɜɵɫɬɚɜɤɚɯ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 2. 

Ɂɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɢ ɟɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

15 ɚɜɬɨɪɫɤɢɦɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɢɥɢɫɶ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɜɤɥɚɞɨɦ ɜ ɪɟ-

ɲɟɧɢɟ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɡɚ» 

ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨ 

ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ 

Ⱥɪɤɬɢɤɟ, ɜ ɋɟɜɟɪɨ-Ɂɚɩɚɞɧɨɦ ɢ Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ (ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 

«AMEC») [246]. 
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