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ВВȿȾȿɇИȿ 
 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɡɨɬɨɦ. Ⱥɡɨɬ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɹɫɶ ɜ  ɫɥɨɠ-

ɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɬɚɥɹɯ, ɩɪɢɞɚёɬ ɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱥɡɨɬ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟ-

ɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɧɚ ɜɵɫɨ-

ɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɪɹɞɚ ɫɩɟɰɢ-

ɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ, ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɢ ɤɚɜɢɬɚɰɢ-

ɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ) ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɚɡɨɬɚ ɩɟɪɟɞ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɥɟɝɢɪɭɸɬ ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɟɝɨ ɧɚɥɢ-

ɱɢɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ, ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɨɝɨ ɭɫɩɟɲɧɨ ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɧɢɤɟɥɶ ɜ ɫɬɚɥɹɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜ 1,5-2 ɪɚɡɚ ɪɚɫɯɨɞ ɷɬɨ-

ɝɨ ɜɚɠɧɟɣɲɟɝɨ ɞɥɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Иɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɡɨɬ ɞɥɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɚɥɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɴёɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɚɥɟɣ 

ɧɚ 30-40 % [1-7].   

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɭɞɨɜɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɧɨɜɵɯ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɜ ȺɈ «ɐɄȻ ɆɌ «Ɋɭɛɢɧ» ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ,  ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ, ɩɨɦɢɦɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢ ɬɚɤɨɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬ-

ɧɨɫɬɶ (ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ µ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ 1,01).  

ɋɭɞɨɜɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫ-

ɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɫɭɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɜɫɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɞɚɦɢ ɢ ɢɯ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ Д8Ж. 

ȼ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ-

ɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ  ɢɡ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Эɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɬɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Д8-12]. Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ ɧɚ ɫɭɞɚɯ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɢ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɫɜɚɪɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɫɜɚɪɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹ-

ɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɫɭɞɧɚ Д13-23].  
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 Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ (ɧɚɩɥɚɜɤɟ) ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ, ɤɚɤ ɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɜɚɪɤɢ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɩɪ. ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɜɚɪ-

ɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤ-

ɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚ-

ɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ.  

ɋɜɚɪɤɚ  ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞ-

ɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɥɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɜ ɠɟɥɟɡɟ ɢ ɠɟɥɟɡɚ 

ɜ ɦɟɞɢ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɚɯ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɫɨɟɞɢ-

ɧɹɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɲɜɟ ɧɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɢɯ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɚɯ, ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɞ-

ɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɬɚɥɶ ɢ ɞɪ. [14, 16-37, 44-55, 57, 59, 62-81, 86-89, 120, 121] 

Иɡɞɟɥɢɹɦɢ ɜ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 

ɭɡɥɵ ɬɪɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɢ-

ɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɨɜɵɦ ɫɜɚɪɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

– ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɫɜɢɳɟɣ ɢ 

ɩɪ.; ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɨ-

ɝɢɱɧɵɯ ɭɡɥɚɯ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 Ɇɉɚ; ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ – ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɟɤ-

ɬɚɧɬɚ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ μ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,01.  Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ – ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 

ɛɪɨɧɡɚ ȻɪȺɆɰ9-2 ɢ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ. 

ȼ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɪɦɚ-

ɬɭɪɚ  ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 Д8-12, 14, 15, 95, 99, 100Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɦ ɦɟɫɬɨɦ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɪɟɫ-

ɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɡɥɚ ɡɚɬɜɨɪɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɫɚ-

ɦɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Д8, 9Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɞɨɫ-

ɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɦɨɪ-

ɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɬɚɤɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5-6 ɥɟɬ.  
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ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɞɨɜɨɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵ ȺɈ «ɐɌɋɋ» ɄȻ «Ⱥɪɦɚɫ» ɢ ɡɚɜɨɞɚ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ȺɈ «Ⱥɪɦɚɥɢɬ», ɩɨɜɵɲɟ-

ɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 

ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɤɚɡɨɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɭɞɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧ-

ɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɚ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜɨɦ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧ-

ɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɛɪɨɧɡɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɟ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ  – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ 

ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɫɜɢɳɟɣ ɢ ɩɪɨɱɢɯ; ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 Ɇɉɚ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɨɣ ɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶ-

ɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɦɟɬɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,024 ɝ/(ɦ2*ɱ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɪ-

ɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɭɞɨɜɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟ-

ɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɤɚɡɨɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ  ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ 
ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ; 

2) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 

3) ɜɵɛɨɪ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɞ-
ɫɥɨɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ;  

4) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 

5) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨ-

ɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɟɲɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɜɚɪɤɢ ɦɚɥɨ-
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ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, 

ɩɪɢɱɟɦ ɫɨɫɬɚɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɪɭɝɨɣ ɡɚɞɚɱɢ – ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɭɬɟɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɟɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. 

 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ 

 

1. ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɲɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ  ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ 

ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɛɪɨɧɡɚɦɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 Ɇɉɚ ɢ ɢɯ ɦɚɝɧɢɬ-

ɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ µ<1,01. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ДCu ɨɫɧɨɜɚ –(5-6,5%)NiЖ  ɧɚ 

ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ДNi ɨɫɧɨɜɚ-(18-22%)Cr-Fe-Mn-NbЖ ɢ ДNi ɨɫɧɨɜɚ-(18-

22%)Cr-Fe-Mn-Nb-MoЖ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬ-

ɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɬɚɤɨɜɵɦ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɫɬɚɥɶ. Эɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɟɞɢ ɜ ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɹɟɦɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟɫɹ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ kɬɦɩ  ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ 

ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ: kɬɦɩ=[Fe]/([Ni]+[FeЖ), ɝɞɟ ДFОЖ ɢ ДNi] – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɠɟɥɟ-

ɡɚ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ kɬɦɩ ≤0,12 ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ.   

3.   ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ДNi ɨɫɧɨɜɚ-

(18-22%)Cr -Mn-Nb-MoЖ ɧɚ ɫɩɥɚɜɵ ДCu ɨɫɧɨɜɚ-Ni-AlЖ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɪɟɞɨɬ-

ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɷɬɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ 8-10 % ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɜ 

ɫɩɥɚɜɚɯ ДCu ɨɫɧɨɜɚ-Ni-AlЖ ɞɨ 30% ɢ ɛɨɥɟɟ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɟɳɢ-

ɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɨɦ ДNi ɨɫɧɨɜɚ-(18-22%)Cr -Mn-NbЖ ɧɚ 

ɫɩɥɚɜɵ ДCu ɨɫɧɨɜɚ-Ni-AlЖ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɦɟɞɢ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɸ ɜ ɧɟɦ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ γ -Ni ɢ γ-Cu ɩɨ ɬɟɥɭ ɮɚ-
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ɡɵ γ-Cu ɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɮɚɡ γ-Ni ɢ γ-Cu, ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɣ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ ɜ γ -Cu ɮɚɡɟ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜ ɷɬɭ ɮɚɡɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɹ, ɧɢɨɛɢɹ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢɞɟ γ -Ni ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɬɪɟɳɢɧ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ.    

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɧɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɚɭɫɬɟɧɢɡɚɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢɞɟ 

α-Fe ɮɚɡɵ, ɧɨ ɢ ɜ ɜɢɞɟ γ -Fe ɮɚɡɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ µ<1,01 ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɜɧɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ µ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ДCu ɨɫɧɨɜɚ –(5-6,5%)NiЖ ɩɪɢ ɟɝɨ 

ɨɞɧɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɪɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɭɸ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɜɢɞɟ α -FО ɮɚɡɵ: Д%Fe] ≤ 3,7% µ=1,001-1,003;  

[%Fe]≥ 4%, µ([%Fe]) ≈ 0,007*Д%FОЖ + 1. 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ 

 

- ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɭɱɧɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 

ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɚɭ-

ɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɣ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250Ɇɉɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ 

μ<1,01. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɦ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɲɜɚ ɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɨ-

ɲɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ȺɈ «Ⱥɪɦɚɥɢɬ» (ɚɤɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ). 

- ȼɵɩɭɳɟɧɵ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɧɚ ɫɜɚɪɤɭ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɢɫɬɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ» ɢ «Ɍɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɜɚɪɤɢ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺɆɰ 9-2 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ».  

- ȼɵɩɭɳɟɧɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɪɭɱɧɵɦ, ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ – 

ɊȾ5.ɍȿИȺ.3659-2015, ɊȾ5.ɍȿИȺ.3665-2015 ɢ ɊȾ5.ɍȿИȺ.3661-2015. ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɚ ɫ 
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ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. Ɋɚɡ-

ɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɧɚ ȺɈ «Ⱥɪɦɚɥɢɬ» (ɚɤɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ, ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɢɟ Ⱥ). 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 
- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ;  
- ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɲɜɚ ɢ ɢɯ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɟɦ, ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɲɜɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɬɚɥɢ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɟɞɢ;  
- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɧɚ ɢɯ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ;  
- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ 
ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-

ɆɇɀɆɰɌɄ40-1-1-0,3-0,1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 
 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼɵɜɨɞɵ ɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɨɣ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɛɪɨɧɡɭ, ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɥɟɦ.  

 

Лɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ: 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɲɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ; 

- ɜɵɛɨɪɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ 
ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 
ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1; 

- ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ, 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ, ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ EBSD- ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ;  
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- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ 
ɫɜɚɪɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɜ ɜɫɟ 
ɫɨɚɜɬɨɪɵ ɩɨɢɦɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. 

 

Аɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ 
ɧɚ: Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɟɠɟɝɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ,          
ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 ɝ.ɝ. ɎȽɍɉ «ɐɇИИ ɄɆ «ɉɪɨ-
ɦɟɬɟɣ»; Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɉɟɪɟɞɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 
ɧɚɭɤɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ» (15-18 ɦɚɹ 2012 ɝɨɞɚ, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, Ʌɟɧɷɤɫɩɨ); 12-ɣ ɦɟɠɞɭ-
ɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɜɚɪɤɚ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ» (ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 4-6 ɞɟɤɚɛɪɹ 2012 
ɝɨɞɚ, Эɤɫɩɨ); ɏI ɦɨɥɨɞёɠɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ȼɡɝɥɹɞ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ» 
(ȺɈ «ɐɄȻ ɆɌ «Ɋɭɛɢɧ», 29-30 ɦɚɹ 2013 ɝ., ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ); 15-ɣ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɜɚɪɤɚ ɢ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» (ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧ-
ɛɭɪɝ, 24-25 ɧɨɹɛɪɹ 2015 ɝɨɞɚ, Эɤɫɩɨ). 

 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ 16 ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɪɚɛɨ-
ɬɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 3 ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ȼȺɄ, ɜ 2 ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ 
ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɭɸ ɛɚɡɭ ɰɢɬɢɪɨɜɚɧɢɹ Scopus ɢ ɜ 4 ɩɚɬɟɧɬɚɯ ɊɎ. 

 

 Сɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɲɟɫɬɢ ɝɥɚɜ, ɨɛɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡ 123 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɣ, 1 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 147 ɫɬɪɚɧɢɰ, ɜɤɥɸɱɚɹ  81 ɪɢɫɭɧɨɤ ɢ 15 
ɬɚɛɥɢɰ. 
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ȽɅȺȼȺ 1. ɅɂɌЕɊȺɌɍɊɇЫɃ ɈȻɁɈɊ 

 

1.1 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɢ ɟɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ 

 ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɧɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [14, 16-37, 44-55, 57, 59, 62-81, 86-89, 120, 121]. ȼ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɬɟ ɢɥɢ  ɢɧɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɠɢɞɤɨɣ ɦɟɞɢ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ, ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ) ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɦɟɞɢ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 

ɦɟɞɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɢ ɢ ɟɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɭɫɩɟɲɧɨ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɞɢ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д28] 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.1.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɞɢ ɢ ɠɟɥɟɡɚ  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɋu α-Fe 

Ɍɢɩ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
Ƚɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ 

Ɉɛɴɟɦɧɨɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ, ɝ/ɫɦ3
 8,93 7,87 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 
ºɋ 

1083 1539 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ, ºɋ 2600 2740 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 18 ºɋ, 

ɦɤɈɦ*ɫɦ 

1,67 9,71 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ α*10-6 ɝɪɚɞ-1

 

(ɨɬ 0 ɞɨ 110 ºɋ) 

17,0 11,5 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɩɪɢ β0 ºɋ ɜ ɤɚɥ/ɝ* ºɋ 

0,092 0,11 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 0 

ºɋ ɜ ȼɬ/ɫɦ* ºɋ 
3,93 0,94 

ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥ, ȼ 

+0,52 -0,44  
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [38] ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɫɩɥɚɜɵ ɦɟɞɢ ɫ ɠɟɥɟɡɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ α-ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɟɞɢ ɜ ɠɟɥɟɡɟ, ε-

ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɞɢ ɢ ɫɦɟɫɶ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (α+ ε) (ɪɢɫ.1.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 –  Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɠɟɥɟɡɨ-ɦɟɞɶ [38] 

 

 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɯɨɬɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɜ ɠɟɥɟɡɟ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ 650 °ɋ  ɨɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ, ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɟ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ α -ɠɟɥɟɡɨɦ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟ-

ɞɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɜ γ-ɠɟɥɟɡɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 8,γ% ɩɪɢ 1478 °ɋ; ~7,5-

8,5% ɩɪɢ 1094°ɋ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɜ α -ɠɟɥɟɡɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з0,9% ɩɪɢ 800 °ɋ; 0,5% 

ɩɪɢ 750°ɋ ɢ 0,γ% ɩɪɢ 700°ɋ [28]. 

ȼ [28, 39Ж ɭɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ ɜ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɟɝɨ ɜ ɦɟɞɢ ɞɨ β%, ɢ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ. 

Кɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ [28], ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɨ β-β,5% ɠɟɥɟɡɚ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɛɵɫɬɪɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɢɜɲɟɟɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɦɟɞɢ ɠɟɥɟɡɨ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɭɫɩɟɬɶ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ 

ɦɟɞɶɸ ɢ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɦɟɞɢ. 



14 

 

 

ɇɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɜ ɠɟɥɟɡɟ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɞɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹ-

ɳɢɟɫɹ ɜ ɧɢɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɢɦɟɫɢ Д40, 42].  

ɍɝɥɟɪɨɞ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢ. ɉɪɢɦɟɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɠɟɥɟɡɟ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ [38, 40, 58]. 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɫ ɦɟɞɶɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɢ-

ɜɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɜ ɠɟɥɟɡɟ Д28, 38, 40, 56, 58]. Ɉɛɪɚɡɭɹ ɫ ɠɟɥɟɡɨɦ ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ Ȗ -ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɠɟ 

ɦɟɞɢ ɜ Ȗ -ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ α -ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɟɞɶ ɫ ɦɚɪ-

ɝɚɧɰɟɦ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɧɭɬɪɢɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ [28, 38, 40, 58]. 

Кɪɟɦɧɢɣ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢ [40, 56, 58]. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 

ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɦɟɞɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  6,7% ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 7β6 °ɋ. ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɦɟɞɢ ɩɚɞɚɟɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ γ-

4%. ɀɟɥɟɡɨ ɜ ɦɟɞɧɨ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ [42Ж.  Кɪɟɦɧɢɣ  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ ɜɜɢɞɭ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɪɨɞɫɬɜɚ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ.  

ȼ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡɚɯ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д43Ж ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ-

ɪɹɞɤɚ β-3%. 

ɉɨɪɵ ɜ ɦɟɞɢ ɢ ɟɟ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɝɚɡɚɦɢ. Ƚɚɡɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɞɨɪɨɞ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɦɟɞɢ Д14, 44Ж. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɣɫɹ ɜ ɠɢɞ-

ɤɨɣ ɦɟɞɢ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɦɟɞɢ: H2+Cu2O=2Cu+H2O .  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɦɟɞɢ ɢ ɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ: CO+ Cu2O= 

=2CuO+CO2. 

ȼɨɞɹɧɵɟ ɩɚɪɵ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢ, ɚ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ 

ɢɡ ɧɟɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɜ ɧɟɣ ɩɨɪɵ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ [21, 23, 28]. 

ȼɨɞɨɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɜ ɦɟɞɢ ɩɨɪɵ, ɧɟ ɜɫɬɭɩɚɹ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɡɚɤɢɫɢ ɦɟɞɢ Cu2O ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɢ. Ɍɜɟɪɞɚɹ ɦɟɞɶ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɤɢɫɢ ɦɟɞɢ, ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ Cu-Cu2O. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ ɨɛɜɨɥɚɤɢɜɚɟɬ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɦɟɞɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ [21, 23, 28]. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɝɭɬ 



15 

 

 

ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵ-

ɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Д45, 46Ж, ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛ ɢ 

ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɢ-

ɫɥɨɪɨɞɚ, ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д45, 46Ж, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɬɨ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɧɨ ɧɚɯɨ-

ɞɢɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɠɢɞɤɨɣ ɦɟɞɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɮɢ-

ɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɟɥɟɡɚ (ɨɬ 4 ɞɨ 60%), ɢ ɨɧɨ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɧɨ-ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ɍɚɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɨɛ-

ɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɢɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

 Ɉɞɧɚ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɨɛɭɫɥɨɜ-

ɥɟɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɦɟɞɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɚɜɬɨ-

ɪɵ ɪɚɛɨɬ Д47, 48, 55, 71, 72Ж ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦɟɳɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɞɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɜɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [47, 48]  

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɞɟɥɤɭ ɤɪɨɦɨɤ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 

 ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д29, 54,55, 65, 75Ж ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɞɚɦɢ ɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [29Ж ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬ-

ɤɭ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

ɋɜɚɪɤɭ ɦɟɞɢ ɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

[14, 16-37, 44-55, 57, 59, 62-81, 86-89, 120, 121]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [31Ж ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɭɱɧɭɸ 

ɞɭɝɨɜɭɸ ɫɜɚɪɤɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɢ ɧɚɤɥɨɧɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɨ 40-45
ɨ. ɋɜɟɞɟɧɢɹ  ɨ ɫɜɚɪɤɟ 
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ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д37, 71, 72Ж ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ  ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɢ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɢ ɢɡ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɜɚɪɤɢ ɜɟɫɬɢ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɧɚ ɦɟɞɧɭɸ ɞɟɬɚɥɶ. 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɢɦɟɥɚ ɲɢɪɢɧɭ 0,4-0,5 ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɟɞɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞ 

ɫɦɟɳɚɸɬ ɨɬ ɬɨɪɰɚ ɜ ɦɟɞɧɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 0,γ-0,4 ɦɦ ɟɟ ɬɨɥɳɢɧɵ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [50Ж ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɚɪɤɭ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɦɟɞɢ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɧɚɞɨ ɜɟɫɬɢ ɫ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɞ-

ɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɧɚ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɤɭ ɤɪɨɦɨɤ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɦɟɞɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ (ɩɪɢ ɩɪɢ-

ɬɭɩɥɟɧɢɢ, ɪɚɜɧɨɦ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɟɬɚɥɢ), ɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɜɚɪɤɢ ɜɟɫɬɢ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ 

ɞɭɝɢ ɧɚ ɦɟɞɧɭɸ ɞɟɬɚɥɶ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Дβ1, βγЖ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɢ Ɇγ ɫɨ 

ɫɬɚɥɶɸ ɋɬ4ɫ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ «Кɨɦɫɨɦɨɥɟɰ», ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɮɚɡɵ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɦ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚ-

ɸɬɫɹ ɜ ɲɜɟ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɢɯ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɤɪɭɝɥɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɪɭɝ-

ɥɵɯ ɢ ɦɟɥɤɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ. Ɇɟɠɞɭ ɲɜɨɦ ɢ ɫɬɚɥɶɸ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ  ɪɟɡɤɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ, ɚ ɦɟɠɞɭ 

ɲɜɨɦ ɢ ɦɟɞɶɸ ɬɚɤɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɢ Ɇ1 ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɏ18ɇ10Ɍ ɛɟɡ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨ-

ɛɨɦ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɚɜɬɨɪɵ [64Ж, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɟɞɢ ɫ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɲɜɚ. Ɉɞ-

ɧɚɤɨ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɫɬɚɥɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɦɟɥ-

ɤɢɦɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪɵ Д81Ж ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ 

ɡɨɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɦɟɞɢ, 

ɫɢɥɶɧɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɦ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д94Ж ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɦɚɪɤɢ «Кɨɦɫɨɦɨɥɟɰ» 

ɫɬɚɥɢ ɋɬγ ɫ ɦɟɞɶɸ Ɇ0 ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɣ α-ɮɚɡɵ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɦɟɞɢ ɜ ɠɟɥɟɡɟ, ɜ ɩɨɥɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɞɢ. Ɍɚɤɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɚɜɬɨɪ Д94Ж, ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ FО-CЮ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶ-ɲɨɜ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɱɟɧɶ ɱɟɬɤɨ. Ɇɟɠɞɭ ɫɬɚɥɶɸ ɢ ɲɜɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Д94Ж ɩɨɥɨɫɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɟɞɢ ɜ 

ɫɬɚɥɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 10-30 ɦɤɦ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ 580-6β0 ɤɝ/ɦɦ2
. 
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ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д14, β0, 45, 6γ] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ 

ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д45]  ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɦɟɞɢ ɦɚɪɤɢ ɆȻ ɫɨ 

ɫɬɚɥɶɸ ɇɀ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɨɬ 0,β ɞɨ 5β,1%. ȼ ɲɜɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

0,2-1% FО, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɱɢɫɬɨɣ ɦɟɞɶɸ. ɉɪɢ з5% FО ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɞɜɭɯɮɚɡɧɚɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. Шɨɜ ɫ γ0-40% FО ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ, ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɩɥɚɜ ɧɚ ɦɟɞɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. ɉɪɢ ɧɚ-

ɥɢɱɢɢ ɜ ɲɜɟ ɛɨɥɟɟ 4γ% FО ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д6γЖ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д19-ββЖ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɢ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɋɬ4 ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚ-

ɧɢɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨ ɦɟɞɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ββ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ 

54 ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɲɜɚ, ɜ β5 ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢ ɧɚ 7 ɨɛɪɚɡɰɚɯ – ɩɨ 

ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɨɜ-ɦɟɞɶ. ȼ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɫɬɚɥɢ ɋɬ4 ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ Ɇɇɀ5-1 [19-

ββЖ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɦɟɬɚɥɥɭ (ɫɩɥɚɜɭ Ɇɇɀ5-1) ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɲɜɚ, ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨ ɁɌȼ ɦɟɞɧɨ-

ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 

 ȼ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɦɟɞɢ Ɇγ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɏ18ɇ10Ɍ Д64Ж ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɬ ɩɨ ɦɟɞɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5-15 ɦɦ ɨɬ ɲɜɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Дγ1Ж ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ  ȻɪȺɆɰ9-β ɫɨ 

ɫɬɚɥɹɦɢ ɋɬγ, 45, 09Ƚβ, ɍ8, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɷɬɨɣ 

ɛɪɨɧɡɵ ɧɚ ɫɬɚɥɶ (ɬɚɛɥ.1.β). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.β – ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɢ ɭɞɚɪɧɚɹ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺɆɰ9-2 ɧɚ ɫɬɚɥɢ 

ɋɬɚɥɶ σɜ, Ɇɉɚ δ, % КɋU, Ⱦɠ/ɫɦ2
 (ɧɚɞɪɟɡ  

ɩɨ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ) 
09Ƚβ 518 30,9 35-60 

51 

ɋɬγ 445 28,5 35-51 

46 

45 565 17,9 35-50 

38 

ɍ8 563 18,6 20-35 

31 

 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɢɯ ɨɬ 0,β ɞɨ 4β,9% ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɨɬ 0,β ɞɨ 5β,1% ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 4β,4 ɞɨ 17,1%. ɋɧɢ-

ɠɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɫɩɥɚɜɟ >4γ% ɠɟɥɟɡɚ 

ɚɜɬɨɪɵ Д6γЖ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ-

ɫɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɲɜɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɦɟɸɬ 

ɲɜɵ ɫ 5-45% Fe. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д76Ж ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɧɚ 

ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɢ Ɇ1 ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ β0 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨ-

ɥɨɤɢ Ɇ1 (ɬɚɛɥ.1.3). Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɞɨ 

16% ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱ-

ɧɨɫɬɶ (δ) ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢ 6% ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɠɟɥɟɡɚ ɛɨɥɟɟ 6% ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д68Ж ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɮɚɡ ɚɜɬɨɪɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ 1β%. 

Ⱥɜɬɨɪ ɪɚɛɨɬɵ Д45]  ɩɨɤɚɡɚɥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɫɬɚɥɨ-

ɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɫ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ, ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟ-

ɡɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɤɚɤ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.γ – ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ, % σɜ, Ɇɉɚ δ, % 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ 

ɦɟɞɶ Ɇ1 
0 210 17 

Ɇɟɬɚɥɥ ɲɜɚ 2 230 21 

Ɇɟɬɚɥɥ ɲɜɚ 6 290 25 

Ɇɟɬɚɥɥ ɲɜɚ 16 340 13 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д14, 20, 52Ж ɩɨ ɫɜɚɪɤɟ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ȺȻβ ɩɨɤɚɡɚ-

ɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨ-

ɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ 

ɲɜɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ (ϕ-ɮɚɡɵ), ɤɨɬɨɪɚɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡ-

ɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 

ɦɟɧɟɟ 16% ɠɟɥɟɡɚ (β5%  ϕ-ɮɚɡɵ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ) ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨ-

ɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɞɪɟɡɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶ-ɲɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β9-39 

Ⱦɠ/ɫɦ2, ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɹɡɤɢɦ. ɉɨɤɚ-

ɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɧɢɠɟɧɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-

ɥɟɧɢɟ ɢ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɪɨɧɡɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ 

ɦɟɬɚɥɥɟ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ 

ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟ-

ɥɢɣ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɫɬɚɥɢ ɭ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɨ ɲɜɨɦ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤ-

ɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɬɚɤɢɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɫɬɚɥɶ [4, 7, 

1β, βγ, β4, γγ ɢ ɞɪ.Ж, ɞɥɢɧɨɣ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɤɪɨɧ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɬɚɥɶ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɫɵɥɚɸɬɫɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ 

ɪɭɛɟɠɨɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɛɨɬɵ Д7γ]. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɣ ɜ ɧɟɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ (ɧɚɩɥɚɜɤɟ) ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ (ɧɚ ɫɬɚɥɶ). Ɉɧ ɧɚɛɥɸɞɚ-

ɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 

1)  ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɪɚɡ-

ɜɢɬɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ; 

2) ɧɚɥɢɱɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ  ɢ ɦɚɥɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ 

ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɢ ɧɚ ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ; 

3) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ 

ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɢ ɜɵɯɨɞɭ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ  

 Ⱥɜɬɨɪɨɦ Д7γЖ ɛɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɜɥɢɹɸɬ: 

1) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ (ɢɥɢ ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɜɨɜɫɟ) ɫɬɚɥɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ – ɫɬɚɥɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ; 

β) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ-

ɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ – ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɥɨɜɹɧɧɵɯ ɛɪɨɧɡ; 

γ) ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɩɥɚɜɤɢ – ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɱɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 

ɫɜɚɪɤɢ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ; 

 4) ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ – ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɱɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д14, 28, γ4Ж ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ β ɦɦ ɦɨ-

ɝɭɬ ɫɧɢɠɚɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ β0-γ0%, ɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ – 

ɧɚ 70% ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [74, 87,88Ж ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɦɢ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɧɨ-

ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɬɢɩɚ “Ⱥɜɪɨɪɚ». 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ [54Ж ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚ 

ɪɭɛɟɠɨɦ ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɦɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɭɮɟɪɧɵɟ 

ɫɥɨɢ, ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɟ ɱɢɫɬɵɦ ɧɢɤɟɥɟɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɢɥɢ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɫɜɚɪɤɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Дβ8, γ6Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɟ ɛɪɨɧɡɵ ɦɚɪɤɢ Ȼɪ. КɆɰ γ-1 ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɛɟɡ ɟё ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ-
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ɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɤɪɟɦɧɢɫɬɚɹ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢ-

ɬɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɦɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ. 

 

1.2 Ɉɛɡɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚщɢɦɢ 

ɫɬɚɥɹɦɢ  

 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭ-

ɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ.   

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɥɢɲɶ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɪɨɜ [78-80] ɩɨ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɇɇ-γ ɢ ɇɇ-γȻ, ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɤ ɫɬɚɥɢ 04ɏβ0ɇ6Ƚ11ɆβȺɎȻ. Ɉɫ-

ɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɛɨɪɶɛɚ ɫ ɝɥɭɛɨɤɢɦɢ ɦɟɠɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɬɧɵɦɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɦɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-

ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɨɞɫɥɨɟɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-

ɜɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɫɬɚɥɶ. 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ [78-80], ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɨɞɫɥɨɟɜ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ  ɧɚ ɫɬɚɥɢ, ɧɚ ɩɪɨɧɢɤ-

ɧɨɜɟɧɢɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɫɬɚɥɶ ɜɥɢɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Кɚɤ ɭɤɚ-

ɡɵɜɚɸɬ ɷɬɢ ɚɜɬɨɪɵ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɷɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟ-

ɬɚɥɥɟ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɧɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɬɚɥɶ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,β ɷɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 4—5% ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɫɥɨɹ 07ɏβ5ɇ1βȽβɌ (ɧɚɩɥɚɜɤɚ 

ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 0ɏβ0ɇ4Ƚ10ȻȺ).  

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɫ ɩɨɜɵɲɟ-

ɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚ-

ɡɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ, ɞɨɥɠɧɨ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. К ɩɪɢɦɟɪɭ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɩɨɞɫɥɨɟ 07ɏβ5ɇ1βȽβɌ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɜɚɥ, ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɟɬ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,β ɭɠɟ 6—9% [78-80].  

Ɍɪɟɬɶɹ ɜɚɠɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, 

— ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɟɪɪɢɬɚ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Д78-80] ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɞɥɹ ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɥɢ-
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ɱɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ ɤɚɩɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ.  ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɩɨɞɫɥɨɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ 

ɢɥɢ ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɫɬɚɥɶ ɧɟ ɩɪɟɞɨɬ-

ɜɪɚɳɚɸɬɫɹ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ [78-80], ɷɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨ-

ɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ  Д79, 80Ж, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ 

ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-08ɏβ0ɇ9ɋβȻɌɘ (ɗɉ-156). ȼ ɫɬɚɥɢ 

08ɏβ0ɇ9ɋβȻɌɘ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫ ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ ɞɨ 

300 ºɋ. ȼ ɫɬɚɥɢ 08ɏ19ɇ9Ɏβɋβ (ɗɂ-606) ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɟ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ (ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 50 ºɋ) 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ ɩɟɪɟɞ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ. ȼ ɩɨɞɫɥɨɟ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 07ɏβ5ɇ1βȽβɌ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɟɡɤɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜɨɞɨɣ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-

ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɨɞɫɥɨɟɜ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢ 

ɟɳɟ ɜ ɫɜɨɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɚɜɬɨɪɵ Дβ9, 51Ж. Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ Д81Ж ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ 

ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɬɢɩɚ 18-8 ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɧɟɣ 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ β,5% ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [82]  ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɦɧɨɝɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɵɟ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ. Ɉɛɪɚɡɭ-

ɸɬɫɹ ɨɧɢ ɱɚɳɟ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɥɢɬɵɯ, ɚ ɧɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɩɨɪɚɠɚ-

ɸɬ ɫɤɨɪɟɟ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ, ɱɟɦ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɦɟɬɚɥɥ. Ɉɤɨɥɨɲɨɜɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ 

ɛɵɜɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɢɩɨɜ: 

ɚ) ɬɪɟɳɢɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɟ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɢ 

ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɟ ɢɡ ɲɜɚ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɭɸ ɡɨɧɭ;  

ɛ) ɬɪɟɳɢɧɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɦ ɦɟ-

ɬɚɥɥɟ ɢ ɛɟɪɭɳɢɟ ɧɚɱɚɥɨ ɜ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ; 

ɜ) ɬɪɟɳɢɧɵ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɟ ɩɨ ɫɬɪɨɱɟɱɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɚ. ɗɬɢ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɡɜɚɧɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ, ɩɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡёɪɟɧ, ɧɟ ɞɨɜɟɞёɧɧɵɦ ɞɨ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ. 

ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɤ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɵɦ ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɩɪɢɪɨɞɵ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɟё ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɚ ɪɚɛɨɬɵ Д8βЖ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
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ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɵɣ ɩɟɪɟɩɥɚɜ 

[82]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [83] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ 

ɫɥɟɞɵ ɠɢɞɤɨɣ ɦɟɞɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ 

ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 1βɏ17Ƚ9Ⱥɇ4. Ɏɚɤɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɫɬɚɥɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɡɚɪɭ-

ɛɟɠɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ Д84, 85Ж. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢ  ɪɟɲɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɧɟ 

ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ, ɧɨ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɦɟɧɶɲɟ 1,01. ȼɫɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨ-

ɛɥɟɦɵ ɫɜɚɪɤɢ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟ-

ɦɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д81Ж ɚɡɨɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɦɟɞɢ ɤɚɤ ɜ ɠɢɞɤɨɦ, ɬɚɤ 

ɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɢ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɧɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢ-

ɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ ɢɥɢ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɦɟɞɧɨ-

ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɧɢɤɟɥɹ, ɚɡɨɬ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɢɤɟɥɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɦɟɪɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ ɚɡɨɬ.  

 

1.3 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-

ɫɬɚɜɚ ɧɚ ɢɯ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д40, 90, 91Ж, ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ ɡɚɜɢ-

ɫɹɬ ɨɬ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɭɫɥɨɜɢɣ  ɥɢɬɶɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɞɪ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ Д40Ж ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɦɟɞɶ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɚ, ɧɨ ɧɚ ɟɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɫɶ ɠɟɥɟɡɚ (ɬɚɛɥ. 1.4). 

Ⱥɜɬɨɪɵ Д46, 90-9βЖ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɠɟɥɟɡɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨ-

ɫɬɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.β. 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д90, 91 ɢ ɞɪ.Ж ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨ-

ɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,01 ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 

0,5%. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4 – Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɦɟɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɟ β0°ɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɢ ɢ ɜɢɞɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [40] 

Fe, % ϰ*10
-6

 

Ɉɬɠɢɝ Ɉɬɠɢɝ ɢ ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɩɪɨɤɚɬɤɚ 

0,01 -0,1 -0,1 

0,15 0,1 6,1 

0,3 0,3 17,0 

0,85 2,1 520 

  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д46Ж ɚɜɬɨɪɵ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɨ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨ-

ɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɧɟɦ ɠɟɥɟɡɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ γ-4%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

                                           

                                             ɚ                                                                       ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɠɟɥɟɡɚ (ɚ – ɩɨ Д90Ж, ɛ – ɩɨ Д91Ж).  
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ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɧɢɤɟɥɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ [90]. ɇɚ ɪɢɫ. 1.3 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ 

ɧɟɦ ɧɢɤɟɥɹ ɩɨ Д90Ж.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɧɢɤɟɥɹ Д90Ж. 

 

 Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д38, 40, 56 ɢ ɞɪ.Ж ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 

ɦɟɞɶ-ɧɢɤɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɡɨɧɭ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɧɢɤɟɥɹ, 

ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ 70%,  ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ 1,01 (ɪɢɫ. 1.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɦɟɞɶ-ɧɢɤɟɥɶ [38] 
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ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ [90]. Ɍɚɤ, 

ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɨɧ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟ-

ɦɨɫɬɶ, ɧɨ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 15% ɢ ɛɨɥɟɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɬɢɩɚ ɇɨɜɨ-

ɫɬɨɧ, ɋɭɩɟɪɫɬɨɧ-70 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ. ȿɫɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

ɛɪɨɧɡɵ ɬɢɩɚ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨ-

ɫɬɢ 1,4 Д90Ж ɢɥɢ ɞɨ β,0 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д91Ж, ɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɚɪɝɚɧɰɨ-

ɜɨ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ɬɢɩɚ ɇɨɜɨɫɬɨɧ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ 

ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 15 [92]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д9γЖ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɩɥɚɜɨɜ CЮ-Al-Mn ɦɨɠɟɬ 

ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɪɪɨɦɚɝ-

ɧɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ Ƚɟɣɫɥɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ CЮ2MnAХ. ɗɬɚ ɮɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ȕ -ɮɚɡɵ 

ɫɢɫɬɟɦɵ CЮ-Al-Mn. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 8-9% ɬɨɱɤɚ Кɸɪɢ ɮɚɡɵ ɬɢɩɚ Ƚɟɣɫɥɟɪɚ  

ɥɟɠɢɬ ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɹ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ  ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ  [90] ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɥɢɬɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ. 

 

 

1.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ 

 

ɋɭɞɨɜɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɫɭɞɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɜɫɟ ɡɚ-

ɞɚɱɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɞɚɦɢ ɢ ɢɯ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɦɟɞɢ ɢ ɟɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟ-

ɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɨɛɥɚ-

ɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ, ɥɢɬɟɣɧɵɦɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

[1-5, 7, 100, 111Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɛɪɨɧɡ ɤ ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɪɚɣɨɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ 
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ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ ɭɡɥɚ ɡɚɬɜɨɪɚ – ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ Д1, 95-98,111, 112]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɜ ɦɢɪɟ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ  ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ  ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ  Д94, 96-98, 101-106] ɞɥɹ ɧɚɧɟ-

ɫɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɨɫɨ-

ɛɵ: ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ, ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɢ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ; ɧɚɩɵɥɟɧɢɟ; ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ; ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɥɢɡ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д94Ж ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ NiP ɧɚ 

ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ  ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɧɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ 

ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ.   

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д96, 97Ж ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ 

ɋɜ-ɆɇɆɰȺɀȼɌɇɛ40-2-1,5-1,4 (Ɇɇ40ɋ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬ-

ɜɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɭ ɷɬɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɟɫɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɦɚɥɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɍɚɤɨɣ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟё ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д98]  ɚɜɬɨɪɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɩɥɚɜɚ 

ɦɚɪɤɢ ɆɇɆɰ40-1,5 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ɦɚɪɤɢ Ȼɪ.Ⱥ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. ɂɦɢ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ  

ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɭɸ ɛɪɨɧɡɭ 

ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɧɚ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д98Ж ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ, 

ɦɚɫ. %: ɧɢɤɟɥɶ γ4,0-4γ,0; ɠɟɥɟɡɨ 0,5-1,4; ɦɚɪɝɚɧɟɰ 0,8-1,6; ɬɢɬɚɧ 0,1β- 0,4; ɤɪɟɦɧɢɣ 

0,05-0,15; ɦɟɞɶ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨ-

ɞɟ (ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɢ ɞɪ.), ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɨɥɨ-

ɤɚ ɦɚɪɤɢ ɆɇɆɰ40-1,5 ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡ-

ɤɢɦɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
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ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д105-111Ж  ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɷɪɨɡɢɨɧɧɨ ɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ  

ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ  ɚɪɦɚɬɭɪɵ  ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ  ɫɬɟɥɥɢɬɵ, ɫɩɥɚɜ 

ɫɢɫɬɟɦɵ Ni-Cr-B-Si, ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ 10ɏ16ɇ9ɋ9Ƚ ɢ 10ɏ17ɇ8Ɇ5ɋ5Ƚ4Ȼ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɫɬɚɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɞɨ 7500 

ɋ.   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɩɪɨɫ ɜɵɛɨɪɚ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤ-

ɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢ ɧɟ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɪɟɲɟɧɧɵɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɣ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ. 

 

 

1.5 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ 

ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ  04ɏβ0ɇ6Ƚ11ɆβȺɎȻ ɧɟ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɥɢɬɟ-

ɪɚɬɭɪɟ ɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɝ-

ɪɚɧɢɱɟɧɚ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ, ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬ-

ɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɫɬɚɜɢɥɢ ɡɚɞɚɱɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ µ<1,01. Ɍɚɤɠɟ ɧɟ ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢ-

ɩɢɚɥɶɧɚɹ  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚ-

ɥɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɤɨɣ  ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ  ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ µ<1,01.  

ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɡɨɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ, ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɜɨɣɫɬ-

ɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɷɬɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ  

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ. ɇɚɣɞɟɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɸ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚ-

ɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɚɤɢɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ . 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɜ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɫɬɚɥɹɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɇɇ-γ ɢ ɇɇ-γȻ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɧɢɯ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɧɢɦɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɱɟɧɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ, ɜ ɜɢ-

ɞɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɟɜ 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɬɢɯ ɩɨɞɫɥɨɟɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɪɨɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ. 

ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɨɫɨɛɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɬɚɥɟɣ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɬɚɥɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɧɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɢɹ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ, 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɚɤɢɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪ-

ɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɤɚɡɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɨɩɪɨɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɚɪɦɚɬɭɪɵ 

ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɧɵɦ. ɂɡ ɪɚɫɫɦɨɬ-

ɪɟɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ, ɞɨɥɝɨ-

ɜɟɱɧɵɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɨɥɟɣ ɧɨɜɵɦ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɦ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɷɬɨɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɧɨɜɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɚɭɫɬɟ-

ɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 04ɏβ0ɇ6Ƚ11ɆβȺɎȻ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɭɞɨɜɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ 

ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɤɚɡɨɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭ-

ɞɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 

04ɏβ0ɇ6Ƚ11ɆβȺɎȻ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ, ɬɚɤ 
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ɢ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1.  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɡɚ-

ɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

1) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ 
ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏβ0ɇ6Ƚ11ɆβȺɎȻ; 

β) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 

γ) ɜɵɛɨɪ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɞ-
ɫɥɨɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ;  

4) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 

5) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨ-

ɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. 
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ȽɅАȼА 2. ɆАɌȿɊɂАɅЫ ɂ ɆȿɌɈȾɂɄА ɂɋɋɅȿȾɈȼАɇɂɃ 

 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

ɂɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɵɣ 

ɦɟɬɚɥɥ 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % ɩɨ ɦɚɫɫɟ 

ɉɪɢɦɟ-
ɫɢ, ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ, % 

ɋ N Al Cr Mn Ni V Ti Fe Nb Mo Si Cu S P 

Ɇɇɀ 5-1 
(ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

- -  - 0,85 5,49 - - 1,13 - - 0,09 Ɉɫɬ. 0,01 0,04 

ȻɪȺɀɇɆ
ɰ9-4-4-1 
(ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

- - 9,12 - 1,07 4,57 - - 4,34 - - 0,07 Ɉɫɬ. - - 

ȻɪȺɆɰ9-
2 
(ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

- - 8,92 - 1,51 - - - 0,10 - - 0,13 Ɉɫɬ. - - 

ɋɬɚɥɶ 
04ɏ20ɇ6
Ƚ11Ɇ2Ⱥ
ɎȻ 
(ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

0,03  0,46  21,57 10,69 5,85 0,18 - Ɉɫɬ
. 

0,12 1,5 0,40 - 0,01 0,025 

ɆɇɀКɌ 
5-1-0,2-

0,2 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

- -  - 0,54 5,70 - 0,21 1,32 - - 0,26  Ɉɫɬ. - - 

Эɉ-263Ш 

(ɋɜ-

08ɏ32ɇ8
Ш) 
(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 

ɦɟɬɚɥɥ) 

0,07 -  31,51 0,43 8,01 - 0,12 Ɉɫɬ
. 

- - 0,54 - 0,02 0,035

ȻɪȺɀɇɆ
ɰ8,5-4-5-

1,5 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 
 

 

 

 

 

- - 8,56 - 1,20 4,84 0,01 - 3,85 - - 0,11 Ɉɫɬ
. 

- - 
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ɂɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɵɣ 

ɦɟɬɚɥɥ 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % ɩɨ ɦɚɫɫɟ 

ɉɪɢɦɟ-
ɫɢ, ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ, % 

ɋ N Al Cr Mn Ni V Ti Fe Nb Mo Si Cu S P 

ɋɜ-

02ɏ20ɇ7
2Ƚ3Ȼ3 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

0,02 - - 19,34 2,51 Ɉɫɬ - - 2,77 2,69 - 0,43 0,32 0,02 - 

ɋɜ-

02ɏ22ɇ6
4Ɇ9Ȼ3 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

0,03 - - 21,87 0,12 Ɉɫɬ - - 0,21 3,42 9,13 0,32 - 0,02 - 

LNT   

NiCro 

60/20 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

0,03 - - 21,11 0,10 Ɉɫɬ - - 0,40 3,57 9,0 0,13 - - - 

Ɇɨɧɟɥɶ 

(ɇɆɀɆɰ 
28-2,5-

1,5) 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 
 

0,09 - - - 1,32 Ɉɫɬ
. 

- - 2,64 - - 0,03 27,82 - - 

ɇɢɤɟɥɶ 
ɇɉ1 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

0,01 - - - - Ɉɫɬ
. 

- - 0,02 - - 0,02 - - - 

 

ɋɩɥɚɜ 
«Ⱥɜɪɨɪɚ» 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

- - - 0,22 37,13 1,78 - - 1,05 - - 0,59 Ɉɫɬ. - - 

ȻɪКɆɰ3-

1 

(ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ) 

- - - - 1,23 0,12 - - 0,15 - - 3,22 
Ɉɫɬ

. 
- - 
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Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ  2.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɟɪɢɚɥɨɜ  

Ɇɚɪɤɚ ɫɩɥɚɜɚ 
σɜ, Ɇɉɚ σ0,2, Ɇɉɚ δ5, % 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

Ɇɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ 

ɫɩɥɚɜ Ɇɇɀ 5-1 
250 

78,5 

(ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟ-

ɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ) 

30 

ɋɬɚɥɶ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 
850 760 20 

Ȼɪɨɧɡɚ ɦɚɪɤɢ     

ȻɪȺɀɇɆɰ9-4-4-1 

(ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1) 

560 190 15 

Ȼɪɨɧɡɚ ɦɚɪɤɢ  

ȻɪȺɆɰ9-2 
430 170 15 

 

 ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɊȾ 5.9555-74 “Ɇɟɬɚɥɥɵ ɢ 

ɫɩɥɚɜɵ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ». Шɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 

ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ "SapПТr" ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɢɫɤɚ ɫɨ 

ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɲɤɭɪɤɨɣ з 1000 ɨɛ/ɦɢɧ.     

Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ ɢ ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɥɨɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 10% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɳɚɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɧɚ ɦɟɞɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɦɟɫɢ ɤɢɫɥɨɬ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɥɟɞɹɧɨɣ ɢ ɚɡɨɬɧɨɣ ɢ ɚɰɟɬɨɧɟ ɨɫɨɛɨ ɱɢɫɬɨɦ. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ AxioObserver 

(Zeiss), ɢɥɢ «Axiovert» 40 MȺT, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚɦɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
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ɜɜɨɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ VS CTT 205C, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 100, 200 ɢ 500 ɤɪɚɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ȽɈɋɌ 5640.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 5639, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

«CХОmОб» ɧɚ ɲɥɢɮɚɯ ɩɨɫɥɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ  ɊȾ5.9197 ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 

№261.0343/01.00258/2014 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɝɧɟɬɨɫɤɨɩɚ 1,069 (ɫ ɧɚɤɥɚɞɧɵɦ ɞɚɬɱɢ-

ɤɨɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ) ɮɢɪɦɵ Institut Dr. Foerster ɩɨ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚɦ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɣ. 

Ɏɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡ, ɢɯ ɯɢɦɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤ-

ɪɨɫɤɨɩɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ SEM «Philips-535». 

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (EBSD) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ Quanta 200 3D, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧ-

ɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɪɚɡ-

ɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ  ZwickZ250. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ZWICK Z250: 

- ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 250 ɤɇ; 

- ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 0,0005...1000 ɦɦ/ɦɢɧ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚ-

ɝɪɭɡɤɢ; 

- ȼɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ. Кɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 1: 500 ɇ – 250 ɤɇ. Кɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5: 2500 ɇ – 250 ɤɇ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨ EN ISO 7500-1. Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ +/- 

456.000 ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɡɚ 100 ɦɫ. 

ɉɪɢ  ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɩɪɟɞɟɥ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ.  

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɨɦ ɤɨɩɪɟ «Metrocom». 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 9454-78. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 9013. 
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ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ№2 (ɪɢɫ.2.1)  ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

5×30×50 ɦɦ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɜɟɫɤɢ  Ø 2,5 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɦɟɥɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɭɸ ɩ ɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɚɛɪɚɡɢɜɚ  80-ɇ ɩɨ ȽɈɋɌ 3647. ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚ-

ɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ   ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 3800 ɦɦ2.  

ɉɟɪɟɞ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɡɚɱɢɳɚɥɢɫɶ ɥɚɫɬɢɤɨɦ,  ɨɛɟɡ-

ɠɢɪɢɜɚɥɢɫɶ ɷɬɢɥɨɜɵɦ ɫɩɢɪɬɨɦ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜ ɦɚɪɤɢ  RV214 ɫ  ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 0,2 ɦɝ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɝɪɭɠɚɥɢɫɶ ɜ ɫɬɚɤɚɧ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ёɦɤɨɫɬɶɸ  300 ɦɥ ɩɨ ȽɈɋɌ 25336,  ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜɨɞɧɵɦ  ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫ 

3.5% NaCl. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɧɟɦ  ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 1000 ɱɚɫɨɜ ɛɟɡ ɩɟɪɟɦɟɲɢ-

ɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɜɥɟɤɚ-

ɥɢɫɶ, ɨɱɢɳɚɥɢɫɶ ɨɬ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ  ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢɫɶ.  

Ɉɰɟɧɤɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɳɟɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɩɨ ɜɟɫɨɜɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 - Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ: 
- ɨɛɪɚɡɟɰ №1- ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɟɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ; 
- ɨɛɪɚɡɟɰ №2- ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɢ; 
- ɨɛɪɚɡɟɰ №3- ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ; 
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 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ  ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ №3 

(ɪɢɫ.2.1), ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɟ 5×10×10 ɦɦ ɫ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ  50 ɦɦ. ɉɟɪɟɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ  ɯɜɨɫɬɨ-

ɜɢɤ  ɨɛɪɚɡɰɚ  ɩɨɤɪɵɜɚɥɫɹ ɜɨɫɤɨ-ɤɚɧɢɮɨɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɚɭɧɞɨɦ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɉɟɪɟɞ ɩɨ-

ɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɡɚɱɢɳɚɥɢɫɶ ɥɚɫɬɢɤɨɦ ɢ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɥɢɫɶ ɷɬɢɥɨɜɵɦ ɫɩɢɪɬɨɦ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɜɨɞɧɵɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪ  3.5% NaCl ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɟɡ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. 

Эɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1000 ɱɚɫɨɜ. Ɂɚɦɟɪɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ  3 – 4 ɫɭɬɨɤ ɢ ɫɦɟɧɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ  ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ.  

 Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ  ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɥɢɫɶ ɩɥɨɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ №1 (ɪɢɫ.2.1)  ɫɨ  ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

5×30×50 ɦɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɚ Ø 2,5 ɦɦ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨ ɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɚ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɵɬɚ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɨɣ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɢɦ ɫɤɨɬɱɟɦ. ɉɥɨɳɚɞɶ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɤɨɥɨ 1745 ɦɦ2. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɢɫ-

ɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɡɚɱɢɳɚɥɢɫɶ  ɥɚɫɬɢɤɨɦ ɢ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɥɢɫɶ ɷɬɢɥɨɜɵɦ ɫɩɢɪɬɨɦ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɢɯ ɩɨɥɧɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 3.5% NaCl ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ  3 

ɦ/ɫɟɤ. Эɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 100 ɱɚɫɨɜ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-

ɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɦɟɲɚɥɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ RW28 ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɨ 1200 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɭɬɟɦ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɫɚɯ ɦɚɪɤɢ  RV214. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɜ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

3,5% NaCl ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 5×3 0×50 ɦɦ (ɪɢɫ. 2.1,  

ɨɛɪɚɡɟɰ №2). Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ  1000 ɱɚɫɨɜ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɩɢɬ-

ɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɬɚɤɠɟ  ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɥɨɩɚɬɤɢ (ɪɢɫ.2.1, ɨɛɪɚɡɟɰ 

№3) ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɢɡ ɦɟɞɢ ɦɚɪɤɢ Ɇ3. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 1:25, 2:25, 3:25 ɢ 4:25. Ɉɞɢɧ ɨɛɪɚɡɟɰ-ɥɨɩɚɬɤɚ ɛɵɥ ɨɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ» ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

1000 ɱɚɫɨɜ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ  ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɭɩɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɯ7 ɩɨ ȽɈɋɌ 25706. 
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 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ  ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

5×30×50 ɦɦ (ɪɢɫ.2.1,ɨɛɪɚɡɟɰ №2) ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨ-

ɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɫɩɨɤɨɣɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

3,5% NaCl, ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɞɨ 70 °ɋ, ɧɚ 100 ɱɚɫɨɜ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 ɱɚɫɨɜ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɨɦ  ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆȻɋ-2 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ 

50−80 ɪɚɡ.  Ɉɛ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɱɚɫɬɢ 

(ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɪɟɠɟ − ɜɫɟɣ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬёɦɧɨ -

ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɨɝɨ «ɭɡɨɪɚ», ɱёɬɤɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ 50−100 ɪɚɡ.  

Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ Taurus 351 Basic FDG ɢ Faltig 400 

AC/DC. 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɚɩɩɚɪɚ-

ɬɭɪɚ ɉКɌȻȺ-ɍɇ-25-300-Ⱥ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɫ ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɣ, ɨɩɨɪɭ, 

ɤɨɥɨɧɧɭ, ɤɨɧɫɨɥɶ, ɧɚɜɟɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɭɥɶɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɹ-

ɬɨɪ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɍ-30/Ⱥɪ40, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ  Taurus 351 Basic FDG ɢ ɚɜɬɨ-

ɧɨɦɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ BeCool 2.2 Sensor. 

Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɥɚɧɬɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3,2 ɦɦ ɢ 4 ɦɦ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 1,5% ɨɤɫɢɞɚ ɥɚɧɬɚɧɚ La2O3.  

ɉɪɭɬɤɢ ɢɡ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɬɪɚɜɥɟɧɵɟ. ȼɫɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɭɬɤɢ ɩɟɪɟɞ ɫɜɚɪɤɨɣ ɡɚɱɢɳɚɥɢɫɶ ɨɬ ɝɪɹɡɢ ɜɟɬɨɲɶɸ ɢ 

ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɥɢɫɶ ɚɰɟɬɨɧɨɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɟɪɟɞ ɫɜɚɪɤɨɣ ɡɚɱɢɳɚɥɫɹ ɨɬ ɨɤɚɥɢɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ. Ɉɬ ɝɪɹɡɢ ɢ 

ɜɨɞɵ ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜɟɬɨɲɶɸ, ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɚɰɟɬɨɧɨɦ.  
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ȽɅȺȼȺ 3. ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɇȿɉɈɋɊȿȾɋɌȼȿɇɇɈɃ 

ɋȼȺɊɄɂ ɆȿȾɇɕɏ ɋɉɅȺȼɈȼ ɋɈ ɋɌȺɅɖЮ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ ɆɇЖ 5-1 ɫ ɚɡɨɬcɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɆɇЖКɌ5-1-0,2-0,2 (ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ 

ɫɜɚɪɤɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɆɇЖ5-1 ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ [21, 23, 27]) ɧɚ ɷɬɭ ɫɬɚɥɶ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɷɬɨɣ ɦɚɪɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 

ɦɦ ɢ 3 ɦɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ, 10 ɦɦ ɢ 13 ɦɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɢɡ-

ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɫ ɪɚɫɩɥɚɜ-

ɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢёɦɨɜ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɢ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛ-

ɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ  ɞɭɝɚ ɝɨɪɟɥɚ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ, ɩɪɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɹ ɫɬɚɥɶ [31].  

ɇɚɩɥɚɜɤɭ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɬɨɤ 160-

220 Ⱥ,  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɭɝɟ 14-16 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 10 ɥ/ɦɢɧ.  ɇɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢ-

ɦɚɯ ɛɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɩɨ 3 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɜ 1 ɫɥɨɣ. ɇɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɬɚɥɢ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɧɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɡɨɬɨɦ: ɫɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ, ɲɢɩɟɧɢɟ, ɩɨ-

ɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɚɷɪɨɡɨɥɹ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ ɢ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɯɨɪɨɲɟɟ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɲɜɟ ɢ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ, 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɫɜɢɳɟɣ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɧɟɬ.  

ɉɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɛɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ 2 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟ-

ɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɟё ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ) ɢ ɨɞɢɧ ɜɚɥɢɤ ɜɬɨɪɵɦ ɫɥɨɟɦ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɨɹ.  ɇɚɩɥɚɜɤɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɆɇЖКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɬɨɤɟ 140-170 Ⱥ ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɢ ɧɚ ɞɭɝɟ 14-15 ȼ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɲёɥ ɯɨɪɨɲɨ, ɛɟɡ ɲɢɩɟɧɢɹ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡ-

ɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɹ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚ-

ɥɢɤɨɜ ɯɨɪɨɲɟɟ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɲɜɟ ɢ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɨɪɢɫ-

ɬɨɫɬɢ, ɫɜɢɳɟɣ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɨɩɵɬɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɆɇЖКɌ 5-

1-0,2-0,2 ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 

ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ (ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ) 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɯɨɪɨɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ ɜɚɥɢɤɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, 

ɩɨɪ, ɫɜɢɳɟɣ, ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɧɟɨɛɵɱɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹ-

ɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɧɚ ɫɬɚɥɢ, ɧɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɡɨɬɨɦ: ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ, 

ɲɢɩɟɧɢɟ ɢ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɛɟɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɨɫɨ-

ɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɚёɬ ɤɚɤ ɯɨɪɨɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɞɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ 

ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɨɛɨɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɧɚɩɥɚɜɤɢ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɬɚɥɢ) ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɨɯɨɠɢɯ 

ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɲɢɪɢɧɨɣ ɞɨ 50 ɦɤɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɧɢ ɧɚɱɢɧɚ-

ɸɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɟɫɬɚɦɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧ-

ɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 2 ɦɦ (ɪɢɫ. 3.1 ɚ, ɛ).  

 

 

 

 

 

                  ɚ)                                                                                    ɛ)   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 –  Ⱦɟɮɟɤɬɵ, ɩɨɯɨɠɢɟ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ  ɦɚɪɤɢ ɆɇЖКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ: 
ɚ - ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ (ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ) 
ɛ - ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ  
 

̭тал̽ 

̹ов 
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ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɩɨɦɢɦɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɨɯɨɠɢɯ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ, 

ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢɡ-ɡɚ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɵ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɛɨɥɶ-

ɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 3.2), ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ 

ɫɬɚɥɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɜɞɨɥɶ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, 

ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ.   

 

 

 

 

 

                       

                             ɚ)                                                 ɛ)                                                 ɜ) 

                    ɚ)                                                    ɛ)                                ɜ)     

 

 

 

                  

                  ɝ)                                                        ɞ) 

Ɋɢɫ. 3.2 –  ɉɚɧɨɪɚɦɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɬɚɥɶ (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚ→ɞ)  
ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɆɇЖКɌ 5-1-0,2-0,2 ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ (ɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɪɢɫɤɚ - 200 

ɦɤɦ) 
 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ  ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɩɨɪɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ. ȼ ɨɫ-

ɬɚɥɶɧɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɩɨɯɨɠɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ, 

ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɧɟ-

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɟɬɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɨɯɨɠɢɯ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ  (ɪɢɫ. 3.3).  

 

̹ов 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɆɇЖКɌ 5-1-0,2-0,2 ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ  ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ (ɚ - ɧɟɬɪɚɜɥёɧɵɣ ɲɥɢɮ, ɛ - ɲɥɢɮ ɫ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ) 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢɧɨɝɞɚ ɛɵɜɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɬɪɟɳɢɧɭ 

ɨɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚ-

ɛɥɸɞɟɧɢɸ ɦɟɲɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɝɪɹɡɶ, ɩɨɱɟɪɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɚɥɚɹ ɲɢ-

ɪɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɜɞɨɥɶ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɧёɦ ɦɟɞɢ.  

ɇɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ (ɪɢɫ. 3.4) ɨɬɱёɬɥɢɜɨ ɜɢɞɟɧ ɪɟɥɶɟɮ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨ ɟё ɞɥɢɧɟ ɦɟɞɢ. Эɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɨɬ 

ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɠɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɞɟɮɟɤɬɵ – ɬɪɟɳɢɧɵ. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɠɡёɪɟɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɦɟɫɬɚ-

ɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɦɟɞɶɸ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ. ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɟё ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟ-

ɦɟɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ (ɷɮɮɟɤɬ Ɋɟɛɢɧɞɟɪɚ). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ 

ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɪɚɡɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ – ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɚɭ-

ɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ (ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɭɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɦɢ) ɩɨ [82], 
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ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜ-

ɥɟɧɢɹ –  ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɧɢ-

ɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɟ ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɷɬɢ ɬɪɟɳɢɧɵ ɡɚ 

ɫɱёɬ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ.  

 

 

 

 

 

 

 

                      ɚ                                                                      ɛ 

 ɋɩɟɤɬɪ 1, 2 – ɦɟɞɢ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ                ɋɩɟɤɬɪ 1 – 9,2% Cu              

 ɋɩɟɤɬɪ 3 – 9,4% Cu                                         ɋɩɟɤɬɪ 2 – 83,5% Cu 

 ɋɩɟɤɬɪ 4 – 11,9% Cu                                       ɋɩɟɤɬɪ 3 – 81,4 % Cu   

                                                                           ɋɩɟɤɬɪ 4 – 84,6% Cu 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɋɟɥɶɟɮ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɞɢ ɜ ɞɟɮɟɤɬɚɯ, ɩɨɯɨ-
ɠɢɯ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɭ ɜ ɫɬɚɥɢ 

 

 

Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡ ȻɪȺɆɰ9-2 ɢ 

ȻɪȺЖɇɆɰ8,5-4-5-1,5 ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɯɨɠɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ. Ȼɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɪɭɱɧɚɹ 

ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜɚɥɢɤɨɜ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɜ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɞɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧ Al2O3 ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ, 10 ɦɦ ɢ 13 ɦɦ. Ɋɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: ɫɢɥɚ 

ɬɨɤɚ – 160-240 Ⱥ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ – 3 ɦɦ, ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ –9- 10 ɥ/ɦɢɧ, 

ɞɥɢɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ – ɛɨɥɟɟ 80 ɦɦ. 
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Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ 

ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ, ɧɨ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɛɵɥɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ (ɪɢɫ.3.5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    ɚ                                                                                  ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɇɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɦɚɪɨɤ ȻɪȺɆɰ9-2 

(ɚ) ɢ ȻɪȺЖɇɆɰ8,5-4-5-1,5 (ɛ)  ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚɯ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɫɤɨɩɥɟ-

ɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ (ɧɚ ɪɢɫ. 3.5, ɚ ɭɤɚɡɚɧɵ ɫɬɪɟɥɤɨɣ) ɲɢɪɢɧɨɣ 20-40 ɦɤɦ. Кɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɥ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɷɬɨɣ ɮɚɡɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɧɢɬɪɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

AlN (ɪɢɫ. 3.6).  

ɋɤɨɩɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫ ɚɡɨɬɨɦ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ. Эɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɨɬ-

ɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɹɜɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ 

ɆɇЖКɌ 5-1-0,2-0,2 ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ.   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɇɢɬɪɢɞɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ AlN ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜɛɥɢɡɢ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ (ɫɩɟɤɬɪ 1 – 12,5%N  ɢ 24,5% Al; ɫɩɟɤɬɪ 2 -  9,2%N  ɢ 16,1%Al; 

ɫɩɟɤɬɪ 4 – 3,1%N  ɢ 11,8%Al; ɫɩɟɤɬɪ 5 –  3,6 %N  ɢ 10,9 %Al) 

 

ȼыɜɨɞы ɩɨ ɝлаɜɟ 3 

 

1. Ⱥɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ 

ɆɇЖКɌ 5-1-0,2-0,2, ȻɪȺɆɰ9-2 ɢ ȻɪȺЖɇɆɰ8,5-4-5-1,5 ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɭɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɭɸ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɬɪɟɳɢɧ ɜ  ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ. ȼ ɷɬɢɯ  ɬɪɟɳɢɧɚɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɦɟɞɶ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɳɢɧ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚ-

ɡɨɦ ɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɢɥɢ 

ɧɚɩɥɚɜɤɟ.  

2. ɉɪɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ  ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɝɨ  ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɡɨɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɚɡɨɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɬɪɢɞɨɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɛɪɨɧɡ ɞɚɠɟ ɫ ɧɟ-
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ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɜɞɨɥɶ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ. 

4. Ⱥɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɭɸ ɫɜɚɪɤɭ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇЖ 5-1, ȻɪȺɆɰ9-2 ɢ          

ȻɪȺЖɇɆɰ9-4-4-1  ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɞɫɥɨɹ. ɉɨɞɫɥɨɣ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟ-

ɳɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ 

ɲɜɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪ ɢ ɫɜɢɳɟɣ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. 
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ȽɅȺȼȺ 4. ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɋȼȺɊɄɂ ɆȺɅɈɆȺȽɇɂɌɇɕɏ 

ɆȿȾɇɕɏ ɋɉɅȺȼɈȼ ɋɈ ɋɌȺɅɖЮ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ  

 

4.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨчɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 

ɫɜɚɪɤɢ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚщɟɣ ɫɬɚɥɶɸ  

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɚɡɨɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚщɟɝɨɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ, 

ɧɚ ɤɚчɟɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɧɟɟ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨчɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɝɥɚɜɵ 1-3) ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɞ-

ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɢ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɬɚɥɶɸ  

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ.  

Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨɞɫɥɨɟɜ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ Д28, 36, 74, 78, 

79, 80, 87, 88] ɜ ɝɥɚɜɟ 1 ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ,  ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜɵɫɨɤɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ ɋɜ-Ɇɇ18 ɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɫɬɚɥɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɢɤɟɥɶ ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɚɥɢ [34, 51]. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-Ɇɇ18 ɧɚ ɫɬɚɥɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5-13 ɦɦ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɥɚɫɶ ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ. Ȼɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ 3 ɜɚɥɢɤɚ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-Ɇɇ18 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɢ      

2 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɧɚ ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɫɥɨɹ. Ɋɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɵɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɬɨɤɚ 160-180 Ⱥ, ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɭɝɟ 14-15 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ.   

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ ɯɨɪɨɲɟɟ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭ-

ɠɟɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɨɤɨɥɨ-

ɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ (ɪɢɫ. 4.1). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-Ɇɇ18 ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ. Ɍɪɟ-

ɳɢɧɵ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ 

 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 18% ɧɢɤɟɥɹ ɧɟ ɝɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɞɫɥɨɹ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 3 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ 

ɞɭɝɨɣ  ɧɚ ɬɨɤɚɯ 160-170 Ⱥ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɧɚ ɞɭɝɟ 14-15 ȼ, ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ. 

ɉɨɜɟɪɯ ɩɨɞɫɥɨɹ ɛɵɥ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɥɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 180-200 Ⱥ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɭɝɟ 15-16 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 

ɥ/ɦɢɧ.  

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ ɯɨɪɨɲɟɟ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɥɚɜ-

ɧɵɣ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ, ɲɢɩɟɧɢɟ ɢ ɧɟɤɨɬɨ-

ɪɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ, ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɢɫɩɚɪɹɸɳɟɝɨɫɹ ɚɡɨɬɚ ɫ 

ɧɢɤɟɥɟɦ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɰɟɩɨɱɤɚ 

ɩɨɪ ɧɚ ɜɚɥɢɤɟ. ɉɨɪɵ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 

ɇɚ ɲɥɢɮɚɯ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ (ɪɢɫ. 

4.2), ɯɨɬɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɟɳɢɧ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɆɇɀКɌ5-1-

0,2-0,2 ɢ  ɋɜ-Ɇɇ18 ɧɚ ɫɬɚɥɶ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪ-

ɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ. 

 

ɇɚ ɬɨɤɚɯ 200-260Ⱥ  ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 10-11 ɥ/ɦɢɧ ɛɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɩɪɢɫɚ-

ɞɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢɡ ɦɨɧɟɥɶ-ɦɟɬɚɥɥɚ ɇɆɀɆɰ28-2,5-1,5 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ ɢ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɧɢɤɟɥɹ ɇɉ1 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɛɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ.  

ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɨɧɟɥɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ, ɫɢɥɶɧɨɟ ɢɫ-

ɩɚɪɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɢɡ-ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɢɞɧɚ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ.  ɉɨ-

ɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɚ 

ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ (ɪɢɫ. 4.3). 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ (ɚ) ɢ ɫɢɥɶɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ (ɛ) 
ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɨɧɟɥɶ-ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɧɢɤɟɥɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɚɫɶ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟɦ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɩɥɨɲɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɜɵɯɨɞɹɳɭɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɚɥɢɤɚ (ɪɢɫ. 4.4). 

 

 

 

ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɆɇɀɄɌ 5-1-0,2-0,2 

ɫɬɚɥɶ ɫɬɚɥɶ 

ɬɪɟɳɢɧɚ 

ɩɨɞɫɥɨɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɇɉ1 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɞɫɥɨɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɧɟɥɶ-ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɧɢɤɟɥɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɝɨɞɹɬɫɹ.   

Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɨɞɫɥɨɣ ɢɡ ɛɪɨɧ-

ɡɵ ɦɚɪɤɢ Ȼɪ.КɆɰ 3-1, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ. ȿɟ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ. 

Ȼɵɥ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɢ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɦɟɞɧɨ-ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ «Ⱥɜɪɨɪɚ»ɫ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 40% ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɢ ɨɧ ɧɟ ɞɚɥ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ – ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɪɢɫ. 4.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.5 – Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɢɩɚ 
«Ⱥɜɪɨɪɚ» 

 

ɂɡ  ɝɥɚɜɵ 1  ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɚɡɨɬɢɫɬɭɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɭɸ ɫɬɚɥɶ 

ɦɚɪɤɢ ɇɇ-3Ȼ ɚɜɬɨɪɚɦɢ Д78-80] ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɵɣ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-08ɏ20ɇ9ɋ2ȻɌɘ (ɗɉ-156). Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
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ɧɢɟ ɩɨɞɫɥɨɟɜ 08ɏ19ɇ9Ɏ2ɋ2 (ɗɂ-606) ɢ 07ɏ25ɇ12Ƚ2Ɍ (ɗɉ-75). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɞɫɥɨɢ   

ɗɉ-156 ɢ ɗɂ-606 ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨёɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

Кɪɟɦɧɢɣ ɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɨ 

ɫɩɥɚɜɨɦ Ɇɇɀ 5-1 ɢ ȻɪȺɀɇɆɰ9-4-4-1. ɉɨɞɫɥɨɣ ɗɉ-75 ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɯ-

ɥɚɠɞɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨɞɨɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɨɥɢ ɢ ɬɢɩɚ ɮɟɪɪɢɬɚ. 

К ɬɨɦɭ ɠɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɞɫɥɨɹ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɚɦɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ɍɚɤ, ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɚɹ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɗɉ-263Ш           

(ɋɜ-08ɏ32ɇ8Ш), ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹɫɹ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ, 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, 

ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ  (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 4.1), ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 (250 Ɇɉɚ). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɗɉ-263Ш: 

Ɇɚɪɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ σɜ, Ɇɉɚ σ0,2, Ɇɉɚ δ5, % 

ɗɉ-263Ш 750 600 30 

 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɡɚɱɢɳɟɧɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ    

ɗɉ-263Ш ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ ɢ ɬɪɚɜɥёɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3, 

ɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɠɢɪɨɜ ɢ ɝɪɹɡɢ ɚɰɟɬɨɧɨɦ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɩɨɞ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɡɚɱɢɳɚɥɚɫɶ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ ɨɬ ɪɠɚɜɱɢɧɵ ɢ ɨɤɚɥɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɪɚɥɚɫɶ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɩɟɪɟɞ ɫɜɚɪɤɨɣ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɗɉ-263Ш ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɬɨɥɳɢɧɚɦɢ 5- 13 ɦɦ ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɬɚɥɢ.  

ɇɚ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ ɛɵɥɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨ 4 ɜɚɥɢɤɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɩɟ-

ɪɟɤɪɵɬɢɟɦ. ɉɨɜɟɪɯ ɢɯ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɛɵɥɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨ 2 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ. 

Ɋɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɗɉ-263Ш ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 5 ɦɦ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: ɬɨɤ 120-140 Ⱥ,  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɭɝɟ 12-13 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ.  
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ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɬɨɤɟ 140-150 Ⱥ ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɢ ɧɚ ɞɭɝɟ 14-15 ȼ, ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ.  

Ɉɫɦɨɬɪ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥ ɯɨɪɨɲɟɟ,  ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. 

ɇɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 13 ɦɦ ɛɵɥɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɗɉ-263Ш. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɦɟɧɶɲɟ 100 Ⱥ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɛɨɥɟɟ 200 Ⱥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɩɥɚɜɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 140-160 Ⱥ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɗɉ-263Ш ɛɵɥɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨ 4 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

ɢ ɩɨɜɟɪɯ ɜɬɨɪɵɦ ɫɥɨɟɦ 2 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɫ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ. Ɋɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɗɉ-263Ш ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 13 ɦɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɬɨɤ 140-150 Ⱥ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɭɝɟ 14-15 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪ-

ɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɥɚɫɶ ɧɚ ɬɨɤɟ 160-170 Ⱥ, ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɧɚ ɞɭɝɟ 14-15 ȼ  ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ. 

Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɫɥɵɲɚɥɨɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɲɢɩɟɧɢɟ (ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɚɡɨɬɚ). 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɩɨɞɫɥɨɣ       

ɗɉ-263Ш  ɤɚɤ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɨɛɵɱɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 

ɯɨɪɨɲɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɡɨɧɚɯ. ɇɟ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, 

ɫɜɢɳɟɣ, ɧɟɩɪɨɜɚɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɛɵɥ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɩɨɞɫɥɨɹ (ɜɵɫɨɬɨɣ 1,5-2 

ɦɦ), ɜɞɨɥɶ ɜɫɟɣ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ 

ɩɨɞɫɥɨɹ  ɗɉ-263Ш  ɧɟɬ ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɚɯ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɉɨ ɫɟ-

ɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ  ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 50-370 ɦɤɦ  ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ α-ɬɜёɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɡɨɧ ɫɜɚɪɧɨ-

ɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ   

ɪɢɫ. 4.6. 
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   ɜ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 –  ɋɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ   
ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ ɗɉ-263Ш ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɫɥɨɹ 

(ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ) 
ɚ – ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 – ɗɉ-263Ш 

ɛ – ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɗɉ-263Ш 

ɜ – ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɗɉ-263Ш – ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2 

 

Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɡɨɧ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ 

ɨɛɵɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         ɚ                                                                                                 ɛ  

 

 

 

 

 

 

     ɜ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ  ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ 
ɗɉ-263Ш ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɫɥɨɹ: 

ɚ – ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 – ɗɉ-263Ш 

ɛ – ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɗɉ-263Ш 

ɜ – ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɗɉ-263Ш – ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

ɆɇɀɄɌ 5-1-0,2-0,2 

ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɫɬɚɥɶ 

ɫɬɚɥɶ 

ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɆɇɀɄɌ 5-1-0,2-0,2 

ɩɨɞɫɥɨɣ 
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ɉɨɞɫɥɨɣ ɢɦɟɟɬ ɞɜɭɯɮɚɡɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ - ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ δ-ɮɟɪɪɢɬ (ɪɢɫ. 4.6; 4.7). ȼ 

ɩɨɞɫɥɨɟ ɜɢɞɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ. ȼɛɥɢ-

ɡɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥ-

ɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɡɨɧɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɟɪɧɚ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 200-300 ɦɤɦ. ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 

ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɬ ɫɥɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

ɋɬɚɥɶ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡёɪɟɧ (ɪɢɫ. 4.8).  

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɡɟɪɧɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 9 ɛɚɥɥɭ ɡɟɪɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ.  
 

ȼ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ (ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦ) ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɧɟ-

ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɧɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɞɨ 37 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 6 ɛɚɥɥɭ. 

Ɍɚɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɪɛɢɞɵ 

ɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɨɜɥɢɹɧɢɹ. 

ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɗɉ-263Ш ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬ-

ɜɟɧɧɵɟ ɫɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɛɵ-

ɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɟ 1,01. 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ 

ɫɩɥɚɜɚ ȻɪȺɆɰ9-2 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɢɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɤɚɤ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɚɡɨɜɭɸ 

ɨɫɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɚɤ ɫ ɦɟɞɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ 

ɫɬɚɥɶ ɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ.  

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧ-

ɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɤɟɥɶ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɨɧɟɥɶ-ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ  04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ (ɪɢɫ.4.3 ɢ 4.4), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɚ 

ɦɟɞɶ ɜ ɦɨɧɟɥɶ-ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɟɳɟ ɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ 

ɫɬɚɥɢ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɷɬɢɦɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ 1,01.   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɧɨɜɭɸ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɯɨɪɨɲɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨ-

ɥɟɟ 1,01 ɢ ɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 Ɇɉɚ. 

Кɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [113-116Ж, ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ, ɫɧɢɡɢɜ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɚɡɨɬɚ ɜ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟɦ ɟɝɨ ɜ ɫɬɨɣɤɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɢ 

ɬɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д113Ж, ɞɥɹ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɚɡɨɬɚ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɜ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɯɪɨɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 18-22%. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɨɟ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɪɟɲɢɬ ɢ ɜɬɨɪɭɸ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ – ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɬ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɟɧɟɟ 1,01 [38]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɏɇ78Ɍ (ɧɢ-

ɯɪɨɦ – ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 78% ɧɢɤɟɥɹ+20% ɯɪɨɦɚ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ,  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɷɬɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪ-

ɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ (ɪɢɫ. 4.9). 

 

 

 

 

 

 

 

          Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – ɉɨɪɵɜ  ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɏɇ78Ɍ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ  
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Д113-116Ж ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɡɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ (ɪɢɫ. 4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɪɨɜɨɥɨɤ,  

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ  
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ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɧɟɬ
ɋɢɥɶɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ

1,2 

1,8 

ȼ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4.10, ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Niɷɤɜ. ɢ  Crɷɤɜ. 

ɜɡɹɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɭɦɦɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ (Niɷɤɜ) ɢ ɩɨɧɢ-

ɠɚɸɳɢɯ (Crɷɤɜ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɋɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɵ –ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɫɚ-

ɦɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɯɪɨɦɚ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɵɬɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɨɤ. 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4.10, ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɚɜɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɬ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɡɨɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ, ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ (ɤɚɠɞɵɣ ɫɬɨɥɛɢɤ – ɜɚɪɢ-
ɚɧɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ). 
 

 

ɂɡ ɪɢɫ. 4.11 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ Niɷɤɜ / Crɷɤɜ  ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,2 ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɡɨɬɚ ɫɜɟɞɟɧɚ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ, ɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 1,8 ɢ ɛɨ-

ɥɟɟ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɢɥɶɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɷɬɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ.   
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɵɬɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɩɨɪɚɦɢ ɜɧɟɫɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Nb ɢ Ti, ɫɜɹɡɵɜɚɹ ɚɡɨɬ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɜ ɧɢɬɪɢɞɵ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɵ, ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨ 0,03%. 

ɂɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ [117] ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟ-

ɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 8-

10%. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 

ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɢ ɛɟɡ ɦɨɥɢɛ-

ɞɟɧɚ: Ni-Cr-Mn-Mo-Nb ɢ Ni-Cr-Mn-Nb. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ: 

ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɪɨɤ ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ ɋɜ-02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɮɢɪɦɵ LТnМoХn – ɩɪɭɬɤɢ 

LNT NiCro 60/20  ɢ ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ NiCro 60/20. 

ȼɫɟ ɜɡɹɬɵɟ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɭɱɧɵɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭ-

ɝɨɜɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 100-

140 Ⱥ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɩɨɤɚ-

ɡɚɥɢ ɯɨɪɨɲɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɲɥɚɤ ɡɚɦɟɬɧɨ ɩɪɢɥɢɩɚɥ ɤ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ, ɩɨɫɥɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɟɝɨ 

ɬɪɭɞɧɨ ɛɵɥɨ ɨɬɛɢɬɶ. Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – 1,001-1,002, ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,01. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦ ɚɪɝɨɧɨ-

ɞɭɝɨɜɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɥɢɲɶ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɢɥɢ 

ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ Nb ɢ Ti (ɪɢɫ. 4.12).   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – Кɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɫ Nb ɢ TТ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨ-
ɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɭɬɤɨɜ LNT NiCro 60/20 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɧɚ ɬɨɤɟ     

120 Ⱥ (ɚ) ɢ ɧɚ ɬɨɤɟ 180 Ⱥ (ɛ) 
 

 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɩɵɬɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺɆɰ9-2 ɫ ɪɚɫɫɦɚɬ-

ɪɢɜɚɟɦɨɣ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 13-14 ɦɦ ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɧɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɚɯ ɨɛɪɚɬɧɨɣ  ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ 110-130Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɞɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɤɚɥɟɧɵ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ ɡɚɱɢɳɟɧ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɢ ɩɪɨɬɟɪɬ ɜɟɬɨɲɶɸ ɫ ɚɰɟ-

ɬɨɧɨɦ. Ȼɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ V-ɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ K-ɨɛɪɚɡɧɚɹ (ɫɤɨɫ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɬɚɥɢ) ɪɚɡɞɟɥ-

ɤɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɪɨɧɡɵ 

ɡɚɬɪɭɞɧɹɥ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫ ɧɟɣ ɩɪɢ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɟ, ɩɪɢ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɫɹ ɩɨɞɪɟɡ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɛɪɨɧɡɵ, ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɵɛɨɪɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɲɥɚɤɚ ɢɡ ɪɚɡɞɟɥɤɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɞɶ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɚɹ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ, ɭɥɭɱɲɢɥɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 

ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɤɨɪɤɢ ɨɬ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ  K-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɥɨɫɶ ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɛɪɨɧɡɨɣ ɜ ɤɨɪɧɟ ɲɜɚ ɫ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.13).  

 

 

 

 N, % Nb, % Ti, % 

ɋɩɟɤɬɪ 1 14 29 19 

 N, % Nb, % 

ɋɩɟɤɬɪ 1 22 26 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – ɇɟɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɪɧɟ ɲɜɚ ɩɨ ɛɪɨɧɡɟ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɛɪɨɧɡɵ ɫɨ 
ɫɬɚɥɶɸ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ NiCro 60/20. 

 

 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɦɟɞɢ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɢ ɟɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ 

ɮɚɡɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ (Ni,Al) ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɪɨɧɡɵ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɥɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɜɵ-

ɡɜɚɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɨɬɪɵɜɨɜ (ɪɢɫ. 4.13, 4.14). 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – Ɍɪɟɳɢɧɚ ɜ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɜɚ ɫ ɛɪɨɧɡɨɣ   
( ɚ – ɫɩɟɤɬɪ 1 – ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 16% AХ, 32 %Ni) ɢ ɬɪɟɳɢɧɚ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ 
ɫɬɚɥɢ (ɛ ɢ ɜ), ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɜɚɪɤɢ,  ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɟɞɢ ɧɚ 
ɫɬɚɥɶ (ɫɩɟɤɬɪ 1 – 40% ɦɟɞɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɫɩɟɤɬɪ 2 -  ɦɟɞɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟ-
ɧɨ) 
 

ɛɪɨɧɡɚ 

ɲɨɜ 

ɫɬɚɥɶ 

ɲɨɜ 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ ɢ 18-22% ɯɪɨɦɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: NТ-Cr-Mn-Mo-Nb ɢ Ni-Cr-

Mn-Nb. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɨɤ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ 

ɫɬɚɥɶ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤ, ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ Niɷɤɜ  ɢ Crɷɤɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɢ 

ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ Niɷɤɜ / Crɷɤɜ  ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,2 ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɡɨɬɚ ɫɜɟɞɟɧɚ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ, ɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 1,8 ɢ ɛɨɥɟɟ, 

ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɢɥɶɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚ-

ɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɬ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ ɚɡɨɬɚ, ɫɜɚɪɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɜɨɥɨɤ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝɨ-

ɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ –  ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ ɋɜ-02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3, ɩɪɭɬɤɢ ɮɢɪɦɵ 

Lincoln – ɩɪɭɬɤɢ LNT NiCro 60/20. Кɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟ-

ɦɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɬɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ, ɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1,001-1,002.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺɆɰ9-2 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚ-

ɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ NiCro 60/20 ɛɵ-

ɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɜɚɪɤɭ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɧɚɩɪɹ-

ɦɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɦɟɞɢ ɜ ɲɨɜ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɢ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɜɚ ɫ ɛɪɨɧɡɨɣ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ (NТ, Al).  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 2 ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ: ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ – ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɦɚɥɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ  ɜɚɪɢɚɧɬ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ 

Ȼɪ.ȺɆɰ9-2. 
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4.2 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

ɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ. ȼɵɛɨɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɩɨɞɫɥɨɹ. 

4.2.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ 

ɫɬɚɥɶ. ȼɵɛɨɪ ɫɜɚɪɨчɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 

ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤ ɛɪɨɧɡɟ Ȼɪ.ȺɆɰ9-2. Ɉɛɵɱ-

ɧɨ ɬɚɤɢɟ ɲɜɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɚ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ (ɦɟɞɧɨɦɭ ɫɩɥɚɜɭ). ȼ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ  ɷɬɨ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ Ȼɪ.ȺɆɰ9-2. Ɉɞɧɚɤɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɮɚɤɬɨɪ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɟɳɢɧ ɢɡ-ɡɚ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ (NТ,AХ) ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɵɫɨɤɨɧɢ-

ɤɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨ-

ɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ   

ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɟɣ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨ 

ɫɬɚɥɶɸ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ 1,01, ɬɨ ɜɨɩɪɨɫ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɲɜɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢɡ ɦɟɞɧɨɝɨ 

ɫɩɥɚɜɚ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɱɬɨ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ 

ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɞɨ 1,5%  ɠɟɥɟɡɚ. Кɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɨ ɜ ɝɥɚɜɟ 1 ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚ-

ɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ-

ɧɨɦ ɢɥɢ ɥɢɬɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ (ɧɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ) ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ ɨɛɵɱɧɨ ɛɨɥɟɟ 1,01 ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,2-1,3. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɠɟɥɟɡɨ ɦɨ-

ɠɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɩɨɞɫɥɨɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɦɚɝ-

ɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɝɥɚɜɵ 1 ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɞɚɠɟ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɠɟɥɟɡɨ, ɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ 

ɠɟɥɟɡɚ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɷɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 
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ɜɚɥɢɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɦɟɞɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɞɥɹ ɪɟɝɭ-

ɥɢɪɨɜɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ 

ɱɢɫɬɨɣ ɦɟɞɢ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɥɭɱɚɥɨɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɹɦɨ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ ɜɚɥɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɋɬ.3 ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɱɚɫɬɶ ɜɚɥɢɤɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɬɪɟɡɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɢɡɛɟɠɚɧɢɹ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɨɤ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɢ ȻɪȺɀɇɆɰ8,5-4-5-1,5. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟɥɟ-

ɡɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3,7% ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ µ=1,001-1,003; ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɧɟ ɦɟ-

ɧɟɟ 4% µ([%Fe]) ≈ 0,007*Д%FОЖ + 1 (ɪɢɫ. 4.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

     Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɬɪɢ ɜɚɥɢɤɚ  

 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɦɧɨɝɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ 

ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ  ȻɪȺɆɰ9-2 ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɭɠɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɢ 1-1,5% ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ μ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɞɨ 1,015. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɨ-

ʯа̛̛̭̥̏о̭ть ̥а̛̦̐т̦о̜ п̬о̛̦цае̥о̭т̛ от ̭оде̬̙а̛̦я ̙еле̚а ̏ ̥еталле, 
̦апла̏ле̦̦о̥ п̬о̏олоко̜ ̥а̬к̛ ʥ̬.ʤʮʻʺц 8,ϱ-ϰ-ϱ-1,ϱ
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ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚɦɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɠɟɥɟɡɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 

ɱɬɨ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɟɥɶɡɹ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ 

ɰɟɥɨɦ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜɵɛɢɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɫɬɚɥɶ, ɦɨɠɧɨ  

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ:  

1) ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 4.1 ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɦɚɪɤɢ 02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3 (ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ). ɗɬɚ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɜɵɛɪɚɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧ 

ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɯɪɭɩɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɥɢɛ-

ɞɟɧɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɦɟɞɢ [38, 40], ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɩɨɧɢɠɟ-

ɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

2) Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  ɧɚɩɥɚɜɢɬɶ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ 

ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2.  ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɛɚɜɢɬɶ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɫɥɨɹɯ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ 02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3 ɧɚ ɫɬɚɥɶ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɜɚɪɤɟ ɫ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ (NТ,Al) ɩɪɢ ɬɚ-

ɤɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ.  

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɞɥɹ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɜ ɩɨɞɫɥɨɟ ɢ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟ-

ɥɹ, ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-

0,2-0,2. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɫɯɟɦɟ ɛɵɥɢ ɭɫ-

ɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɨɜɵɟ ɢ ɧɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɚɡ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɉɟɪɜɨɟ – ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ 02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3 ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɦɨɠɟɬ ɜɵ-
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ɡɜɚɬɶ ɜ ɫɥɨɹɯ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 4.16). ɉɪɢɱɟɦ ɬɪɟɳɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜ ɫɬɚɥɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         ɚ                                                                    ɛ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.16 – Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ (ɭɤɚɡɚɧɵ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ) ɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ (ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢ ɬɟɯ, ɢ ɞɪɭɝɢɯ) ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɵ-



65 

 

 

ɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɋɜ-02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3, ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ LNT NТCro 60/20 (ɜɵɛɪɚɧ-
ɧɵɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 4.1)  ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ: 

ɚ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ; 
ɛ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɩɨɞɫɥɨɟ; 
ɜ, ɞ - ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɩɨɞɫɥɨɟ; 
ɝ - ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɩɨɞ-
ɫɥɨɟ 

(ɫɩɟɤɬɪ 1 – 72% Cu) 

ɟ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɩɨɞɫɥɨɟ ɢ ɜ ɫɬɚɥɢ 

 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚɫɬɨɹɳɢɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɦɟɠɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɬɧɵɦɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɦɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟ-

ɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 4.16, ɝ, ɫɩɟɤɬɪ 1) ɢ EBSD-ɚɧɚɥɢɡɨɜ (ɪɢɫ. 4.17).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɚ) ɢ EBSD-ɚɧɚɥɢɡ (ɛ) ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɵɣ ɩɪɭɬɤɚɦɢ LNT NТCro 60/20 ɧɚ ɫɬɚɥɶ (         - ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɭɤɚɡɚɧɚ 
ɬɪɟɳɢɧɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ). 

 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4.17, 

ɛ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ – ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɤɚɪɬɢ-

ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɚɥɶ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤ-

ɧɨɜɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨɞɫɥɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ. 
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Ɍɚɤɠɟ ɢɡ  ɪɢɫ. 4.17  ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɨɣ ɩɨɞ-

ɫɥɨɹ  ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɟɫɹ ɜ ɧɟɦ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ, ɞɨɣɞɹ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɨɟɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɜɵɡɜɚɥɨ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɨɜɧɨ ɧɚ ɷɬɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ, ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɷɬɭ ɡɨɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɷɬɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɨɟ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶ, ɜ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɣ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) Ɇɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ 02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3, ɋɜ-

02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ LNT NТCro 60/20 ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɧɢɤɟɥɟɜɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɷɬɨɬ ɦɟɬɚɥɥ. 

ɗɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɢ ɞɚɠɟ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɬɪɟɳɢɧ. 

2) Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 

ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ; ɪɟɠɢɦɵ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ; ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; ɮɨɪɦɚ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɢɢ ɢ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɜɢɞ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɥɢɬɶё ɢɥɢ ɞɟ-

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɢ ɬɟɯɧɢɤɭ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɢɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɚɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱ-

ɧɭɸ ɩɨ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦ ɢ ɮɨɪɦɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɭ 

ɫɚɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɦɟɠ-

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 

ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ɦɟɞɧɨɝɨ ɢ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɬɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚ-

ɡɵɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɢ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɤ ɬɚɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɦɟɞɶ, ɤɨ-

ɬɨɪɚɹ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨ-

ɤɨɣ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɞɢ ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɟ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɢɡ ɧɚɫɬɨɹ-
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ɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɧɟ ɨɤɚɡɚɥɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ 

ɫɩɥɚɜ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ, ɤɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɪɢɫ. 

4.18). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – Ɍɪɟɳɢɧɵ ɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 

Niɨɫɧɨɜɚ-Cr-Fe-Mn-Nb ɢ Niɨɫɧɨɜɚ-Cr-Fe-Mn-Nb-Mo ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɧɢɯ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2:   

ɚ, ɛ – ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ; 

ɜ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ; 

ɝ, ɞ – ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ 

ɋɜ-02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3, ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ LNT NТCro 60/20 ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

№  
ɪɢɫɭɧ-

ɤɚ 

№ ɫɩɟɤɬɪɚ Si Cr Mn Fe Ni Cu Nb Mo 

4.18 ɚ 1 0.2 22.2 2.2 12.8 51.5 - 3,0 8.3 

4.18 ɛ 
2 0.2 21.6 2.2 13.0 49.8 1.6 3.2 8.5 

4 0.1 21.8 2.3 14.2 50.5 1.2 1.9 8.0 

4.18 ɜ 2 0.3 20.9 3.6 5.4 66.3 - 2.6 0.4 

4.18 ɝ 
1 0.4 20.4 6.0 23.4 46.1 1.0 2.1 0.5 

2 0.2 20.3 6.1 23.3 47.4 - 2.0 0.5 

4.18 ɞ 1 0.3 20.4 6.7 27.2 43.0 - 1.7 0.4 

 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɷɤɫ-

ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ  (ɪɢɫ. 4.10) ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɬɪɟɳɢɧ, ɢɥɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ, ɢɥɢ ɢ ɬɨɝɨ, ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ – ɧɢɤɟɥɶ ɢ ɠɟɥɟɡɨ.  

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɱɢɫɬɵɣ ɧɢɤɟɥɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɧɢ ɬɨɝɨ, ɧɢ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɞɶ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-

ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ.  Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɵ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɧɢɦ, ɧɢ ɬɪɟɳɢɧ, ɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟ-

ɧɢɣ ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɨɫɶ (ɪɢɫ. 4.18, ɜ). ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɢɤɟɥɹ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɤɚɪɬɢ-

ɧɚ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɨɝɨ, ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɠɟɥɟɡɚ. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɤɚɡɚ-

ɥɢ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ.  

Ɇɟɞɶ ɤ ɠɟɥɟɡɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ. ɂ ɱɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ, 

ɬɟɦ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɭɞɭɬ ɹɜ-

ɥɹɬɶɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɟɞɢ ɜ ɦɟɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ ɜ 

ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ.  
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɢɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɜ ɜɢɞɟ Cuɷɤɜ.= [Cu]/([Ni]+[Cu]) ɢ Feɷɤɜ.= 

[Fe]/([Ni]+[Fe]) (ɪɢɫ. 4.11) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – ȼɥɢɹɧɢɟ Cuɷɤɜ. ɢ Fe ɷɤɜ. ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɨɫɥɟ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɧɢɯ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 (ɨɛɥɚɫɬь 1 – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɫɬь 2 – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɫɬь 3 – ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɦɟɠɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ) 

 

ɂɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.19 ɜɵɛɪɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬ-

ɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɦ ɫɥɨɟ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɜɚɪɨɱ-

ɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

kɬɦɩ=[Fe]/([Ni]+[Fe]≤0,12. ɗɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 4 ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɹɦ ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɟɧɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨ-

ɜɨɥɨɤɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2-3 ɦɦ ɢ 3 ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɹɦ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɪ-

ɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,2 ɦɦ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ 

ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɟɦ, ɱɟɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɞɚɠɟ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚ 
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ɪɢɫ. 4.7. Ɍɚɤ, ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɩɨɞ-

ɫɥɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɫ 13,6 % ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

1,001-1,003 (ɪɢɫ. 4.20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – ɋɩɟɤɬɪ 1 ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ – 13,6% ɠɟɥɟɡɚ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɦɟɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɟɳɟ ɢ 

ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɚɦɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɪɢɫ. 4.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɩɟɤɬɪ Si Cr Mn Fe Ni Cu Nb Mo 

ɋɩɟɤɬɪ 1 0.4 20. 2 1.1 34.0 21.8 12.8 1.8 7.9 

ɋɩɟɤɬɪ 2 0.5 20. 5 1.2 34.3 22.5 11.4 1.9 7.7 

ɋɩɟɤɬɪ 3 0.2 1.7 3.7 3.0 8.7 82.7     

ɋɩɟɤɬɪ 4 0.2 1.7 3.8 3.2 9.0 82.1     

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨ-
ɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 
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ɂɡ ɪɢɫ. 4.21 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɬɨɪɨɜ – ɛɨɥɟɟ 21% ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɞɢ – ɛɨɥɟɟ 11%, ɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ  - ɨɤɨɥɨ 3% ɠɟɥɟɡɚ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

ɨɞɧɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɟɧɟɟ 1,01. Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ EBSD-ɚɧɚɥɢɡɚ (ɪɢɫ. 4.22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     ɚ                                               ɛ                                           ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.22 – Ɏɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ (ɚ) ɢ ɟɟ ɮɚɡɨɜɵɣ EBSD -ɚɧɚɥɢɡ (ɛ, ɜ) 

 

ɂɡ ɪɢɫ. 4.22 (ɛ) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ – ɷɬɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ 

ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɧɟɟ 1,01.  

ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɟɦ, ɧɨ ɢ ɜ ɤɚɤɨɦ ɮɚɡɨɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɧɨ ɜ 

ɧɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ – α- ɢɥɢ γ -ɮɚɡɟ – ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɩɨɞɫɥɨɣ, 

ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ 

ɦɟɬɚɥɥɟ (ɪɢɫ. 4.23). Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ, ɚ ɜ ɪɹɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɳɢɧɵ ɲɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ (ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬ-

ɥɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚ ɪɢɫ. 4.15). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.23 – Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ 
ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɫɥɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ 
02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3 ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

 

 

Ɍɚɤɚɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɯɪɨɦɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢɡ ɧɢɤɟɥɟ-

ɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɂɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Д119,120Ж ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɯɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢɡ-ɡɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Cu-

Ni-Cr (ɪɢɫ. 4.24) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.24 – Ɍɪɨɣɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɦɟɞɶ-ɧɢɤɟɥɶ-ɯɪɨɦ 

 

 

ɂɡ ɪɢɫ. 4.24 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ γ-ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɧɚ γ 1 ɢ γ2 (γ –ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟ-

ɥɹ ɢ γ - ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ) ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ α - ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɪɨɦɚ. ȼɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɩɪɨɬɢɜ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɟɞɢ ɫ ɯɪɨɦɨɦ ɛɭɞɭɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɬɪɟ-

ɳɢɧ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ - 02Х20ɇ72Г3Ȼ3-ɆɇЖКɌ5-1-0,2-0,2 – ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
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4.2.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ 

ɛɪɨɧɡɭ. ȼɵɛɨɪ ɫɜɚɪɨчɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ. 

 

Ȼɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɫɥɨɹ – ɩɨɞɫɥɨɣ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ȻɪȺɆɰ9-2. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɜɨɞɨɜ ɪɚɡɞɟɥɚ 4.1 ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟ-

ɳɢɧ ɨɬ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ (NТ,AХ), ɛɵɥ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭɚ-

ɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2. Ɋɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ɫ 5-6,5% ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶ ɞɨ 

10% ɚɥɸɦɢɧɢɹ Д84, 86Ж. Ɍɚɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɧɚɩɥɚɜɢɜ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɛɪɨɧɡɟ ȻɪȺɆɰ9-2 ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɦɟ-

ɧɟɟ 10%, ɬɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧ-

ɡɭ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤɨɦ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ. Ɏɚɡɨ-

ɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ – α-ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-

1-0,2-0,2. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɋɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: ɬɨɤ           

200-240 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 3 ɦɦ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 16-17 ȼ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ 

ȻɪȺɆɰ9-2, ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɪɭɱɧɵɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɫɟɦɢ ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɢɤɟɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɦɢ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɢ ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ (ɪɢɫ. 4.25). 
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                                                                 ɋɩɟɤɬɪ 1 – ɨɫɧɨɜɚ 37,3% ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ 

                                     ɚ                                                                        ɛ   
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                                           ɞ                                                            ɟ                   

ɋɩɟɤɬɪ Al Si Ti Cr Mn Fe Ni Cu Nb 

ɋɩɟɤɬɪ 1 1.6 0.4 0.30 13.5 1.8 1.1 42.2 36.9 1.9 

 

                                                       

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.25 – Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɫ ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ 
ɫɩɥɚɜɨɦ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ 8,0-10,0% (ɚ, ɛ), ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-

0,2 ɫ ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ (ɜ, ɝ), ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɟ 
ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 (ɞ, ɟ) 



76 

 

 

 

ɂɡ ɪɢɫ. 4.25 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟ-

ɧɨɦ ɧɚ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ɫ 5% ɧɢɤɟɥɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚ-

ɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɨɫɬɶ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɤɨɦɩɨɡɢ-

ɰɢɣ ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɟ 

ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɦɟɞɧɵɦ 

ɫɩɥɚɜɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɟɜɨ-

ɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɬɪɨɣɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɦɟɞɶ-ɧɢɤɟɥɶ-ɯɪɨɦ, ɩɪɢɪɨɞɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɨɛɴɹɫɧɟɧɚ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 

4.2.1 (ɪɢɫ.4.16). Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɜ ɡɨɧɚɯ, ɤɪɨɦɟ ɡɨɧɵ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɨɬ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɝɨɞ-

ɧɵ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɭɬɤɢ ɫ 8,0-10,0% ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ -                  

ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ LNT NТCro 60/20. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɡɚɬɟɦ ɹɜɢɥɨɫɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɟ-

ɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɛɪɨɧɡɨɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɜɵɲɚɸ-

ɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɇɂɐ «Кɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɐɇɂɂ КɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɚɹ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɨɤɨɥɨ 40% 

ɧɢɤɟɥɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɬɪɟɳɢɧ ɨɬ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ (NТ,AХ).  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɛɪɨɧ-

ɡɭ ȻɪȺɆɰ9-2 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4.26. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.26 – Ɍɪɟɳɢɧɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɛɪɨɧɡɭ ȻɪȺɆɰ9-2 (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɯ200) 
 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚ-

ɪɭɠɟɧɨ, ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ NТ3Al (ɪɢɫ. 4.27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.27 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɥɨɟ, ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɫɥɨɹ (ɪɢɫ. 4.28). Ɍɪɟ-

ɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɛɚɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɧɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
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2,2 % ɢ ɜɵɲɟ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɥɨɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5% ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨ-

ɱɟɦ ɫɥɨɟ ɨɬ 1,5% ɞɨ 2,2 % ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɜɥɢɹɥɢ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɚɥɢɤɨɜ, ɬɟɯɧɢɤɚ ɫɜɚɪɳɢɤɚ.    

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.28 – ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɥɨɟ ɜ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ  

ɦɚɪɤɢ ȻɪȺɆɰ9-2. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ  ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚ  

ɛɪɨɧɡɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɩɥɚɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɪɨɜɨɥɨ-

ɤɨɣ  ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɨɛɳɟɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2,5 ɦɦ. Ɍɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɩɨɞɫɥɨɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɥɨɟ ɦɟɧɟɟ 

1,5 %. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɩɨɞɫɥɨɣ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɣ  ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-

0,3-0,1 ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ 2 ɫɥɨɹ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ  ɜ ɧɟɦ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ 30-40%.  
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Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɥɨɣ ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ NТ-Cr-Mn-Mo-Nb ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫ 

ɨɛɟɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɧɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ, ɧɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚ-

ɮɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ (ɪɢɫ. 4.29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.29 –Шɥɢɮ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ,  ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɞ-
ɫɥɨɹ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ. ɂɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ (ɚ) ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɛ-ɝ): 

 

ɚ – ɛɪɨɧɡɚ ȻɪȺɆɰ9-2 

ɛ – ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 

ɜ - ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 

ɝ - LNT NiCro 60/20 

 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤ  LNT 

NiCro 60/20 ɢ ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3, ɨɬɥɢɱɧɚ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɪɢ 

ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɫɢɫɬɟɦɵ Ni-Cr-Mn-Nb. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚ-

ɛ 

ɜ 

ɝ ɚ 



80 

 

 

ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1, ɛɵɥɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɚ 

ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɦɚɪɤɢ 02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3 (ɪɢɫ. 4.30).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                ɚ                                                                          ɛ     

Ɋɢɫɭɧɨɤ  4.30 –  ɋɟɪɟɞɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɞɫɥɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ                
ɋɜ-ɆɇЖɆцɌК40-1-1-0,3-0,1-ɆɇЖКɌ5-1-0,2-0,2-ȻɪȺɆц9-2: 

ɚ – ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3; 

ɛ - ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 . 

 

ɂɫɫɥɟɞɭɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 4.22, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 02ɏ20ɇ72Ƚ3Ȼ3 ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢ-

ɟɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 30-40% ɧɢɤɟɥɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ ɫ ɩɨ-

ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɚɤ ɫ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ γ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ:  ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦɢ γ 1-ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɢ γ 2-ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢ-

ɤɟɥɹ.  

ɉɨɫɥɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɦɚɪɨɤ 

ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ LNT NТCro 60/20, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ɇɚɛɥɸɞɚ-

ɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧ-

ɧɵɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ (ɪɢɫ. 4.30,ɛ). ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ (ɪɢɫ. 4.31) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɟɞɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ – ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɢɥɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɧɢɨɛɢɣ ɫ ɦɨɥɢɛɞɟ-

Ɍɪɟɳɢɧɵ 
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ɧɨɦ. Ɉɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

                                     ɚ                                                                        ɛ                

 

 

 

        

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.31 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ  ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨ-

ɤɨɣ ɦɚɪɤɢ LNT NiCro 60/20 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 4.32 (ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɥɨɟɜ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɢ   LNT NiCro 60/20, ɢɞɟɧ-

ɬɢɱɧɚ). ȼɵɞɟɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-

0,1 - LNT NТCroMo 60/20 ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 

 

 

                                                       

 

 

 

ɋɩɟɤɬɪ Al Ti Cr Mn Fe Ni Cu Nb Mo 

ɋɩɟɤɬɪ 

 1 

0.3 1.9 6.7 0.6 0.4 20.6 39.7 26.2 3.6 

ɋɩɟɤɬɪ  
2 

0.5 0.17 16.7 0.3 0.6 56.3 16.1 1.9 7.6 
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                       ɜ                                                                                          ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.32 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ: 

ɚ – ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 – ɛɪɨɧɡɚ 

ɛ – ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 – ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 

ɜ- ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 - LNT NiCro 60/20 

ɝ – ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ LNT NiCro 60/20 - LNT NiCro 60/20 

 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɨɞɫɥɨɹ ДɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2- ɋɜ-

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3- (LNT NТCro 60/20 ɢɥɢ ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3)]  ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɚ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɗɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶ-

ɧɟɣɲɟɣ ɫɜɚɪɤɢ. 
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4.3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɚɪ-

ɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɪɭчɧɵɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

 

ɋɜɚɪɤɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟ-

ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ LNT NТCro 60/20 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ 

ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ  ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-

02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1.0 ɦɦ.                       

Ȼɵɥɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɫɜɚɪɤɢ: 

1)  ɪɭɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ: ɬɨɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ – 230-280 Ⱥ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 16-19 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪ-

ɝɨɧɚ – 10-11 ɥ/ɦɢɧ; 

2) ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ : ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ  200-240 Ⱥ, 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 25-26 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ  - 12-15 ɥ/ɦɢɧ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ –  17-20 ɦ/ɱ. 

ɋɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.33. 

 

 

 

 

 

 

 

                              ɚ                                                           ɛ 

 

 

 

 

 

                    

                               ɜ                                                                       ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.33 – ɋɜɚɪɤɚ ɪɭɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɚ,ɛ,ɜ) ɢ ɫɜɚɪɟɧɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢ-
ɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 
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ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɦ, ɪɚɞɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ  ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. Ɇɚɤɪɨɲɥɢɮ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4.34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.34 – Ɇɚɤɪɨɲɥɢɮ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɨɣ ȻɪȺɆɰ9-2. 

 

Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɦɟɧɟɟ 1,01. ɂɡɦɟɪɟɧɚ 

ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨ ɲɥɢɮɚɦ ɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɪɢɫ.4.35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.35 – Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨ ɊȾ.5.9197. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ         

408-422 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 250 Ɇɉɚ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɧɚ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡ-
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ɰɚɯ ɩɨ ɩɨɞɫɥɨɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ 

ɆɇɀКɌ5-1-0-,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ.  

ȼɢɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4.36, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲ-

ɥɨ ɩɨ ɩɨɞɫɥɨɸ ɜ ɡɨɧɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 

5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ. 

 

 

 

 

 
 

                              ɚ                                                                           ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.36 – ȼɢɞ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɡ 

ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɭɱɧɵɦ (ɚ) ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ (ɛ) ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɬɚ-

ɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɞɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5 %. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨ ɧɚɩɥɚɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 4 ɫɥɨɟɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɪɭɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɥɢ 3 ɫɥɨɟɜ ɦɟ-

ɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɫɜɨɟɧɚ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ȺɈ «Ⱥɪɦɚɥɢɬ», ɜɵɩɭɳɟɧɵ «Ɍɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɜɚɪɤɢ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺɆɰ 9-2 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚ-

ɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ».  

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ [96, 97], 

ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɞɥɹ 

ɡɚɦɟɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɬɭɥɤɢ ɜ ɭɡɥɟ ɬɪɟɧɢɹ ɫ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺɆɰ9-2 ɧɚ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ 

ɫɩɥɚɜ Ɇɇ40 (ɩɨɪɹɞɤɚ 40 % ɧɢɤɟɥɹ), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ ɇɂɐ «Кɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» 

- ɐɇɂɂ КɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ». Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɬɢ-

ɩɨɦ ɫɩɥɚɜɚ Ɇɇ40, ɨɬɥɢɱɚɹɫɶ ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɥɢɲɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɞɨ-

ɛɚɜɨɤ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɜɚɧɚɞɢɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɨ-

ɬɢɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ.  Ɇɇ40 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɥɚɜɨɦ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɪɚɛɨ-

ɬɭ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɟ [96, 97], ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ, ɱɟɦ 1,01, ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 

ɛɨɥɟɟ 500 Ɇɉɚ. 
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Ɂɚ ɫɱɟɬ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɫɜɚɪɤɚ ɫɩɥɚɜɚ Ɇɇ40 

ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɜɚɪɤɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɞ-

ɫɥɨɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ  ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1:  

1) ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞɫɥɨɹ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 4 ɫɥɨɟɜ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɪɭɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɥɢ 3 

ɫɥɨɟɜ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ LNT NТCro 60/20 ɢɥɢ 

ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3.  

2) ɫɜɚɪɤɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɷɬɢɦɢ ɠɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ - LNT NiCro 60/20 ɢɥɢ      

ɋɜ-02ɏ22ɇ64Ɇ9Ȼ3 – ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ.  

ɇɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɩɥɚɜ Ɇɇ40 ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬ-

ɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɚɪɭ ɬɪɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɚɥɹɦɢ, ɢ ɧɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟ-

ɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺɆɰ9-2 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪ-

ɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 1,01 ɢ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 400 Ɇɉɚ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 4 

 

1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɱɢɫɬɨɝɨ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɨɧɟɥɶ-ɦɟɬɚɥɥɚ, ȻɪКɆɰ3-1 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɬɚɥɢ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɞɢ, ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ 

ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɡɨɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɗɉ-263Ш ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 1,01. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ. 

2. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ДNi ɨɫɧɨɜɚ-
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(18-22%)Cr-Fe-Mn-Nb] - [Cu ɨɫɧɨɜɚ –(5-6,5%)NiЖ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨ-

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 

ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɟɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ, 
[Cu ɨɫɧɨɜɚ –(5-6,5%)Ni] – [Cu ɨɫɧɨɜɚ –(30-42%)Ni] -[Ni ɨɫɧɨɜɚ-(18-22%)Cr -Mn-Nb-

MoЖ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ µ<1,01 ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 Ɇɉɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɛɪɨɧɡ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ  04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ. ȼɵɛɪɚɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɜ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɟ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ДNi ɨɫɧɨɜɚ-

(18-22%)Cr -Mn-Nb-(8-10%)MoЖ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜ ɧɟɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɦɟɞɢ ɢɡ ɩɨɞ-
ɫɥɨɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ДNi ɨɫɧɨɜɚ-(18-

22%)Cr -Mn-NbЖ ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɤɨɪɧɟ 
ɲɜɚ.  

5. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ,  ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: Niɷɤɜ.ɧ.ɦ./Crɷɤɜ.ɧ.ɦ. ≤ 1,2 – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ 
ɲɜɟ; Niɷɤɜ.ɧ.ɦ./Crɷɤɜ.ɧ.ɦ. ≥ 1,8 – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɲɜɟ. ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜɵ-
ɛɪɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɲɜɚ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
ɞɨ 0,03%, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ 18-22% ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɧɢɨɛɢɹ. 

6. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɧɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢ-
ɞɟ α-Fe ɮɚɡɵ, ɧɨ ɢ ɜ ɜɢɞɟ γ -Fe ɮɚɡɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ µ<1,01 ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɜɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ µ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ДCu ɨɫɧɨɜɚ –(5-6,5%)NiЖ ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɨɞɧɨɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɪɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɭɸ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɜɢɞɟ α-FО ɮɚɡɵ: Д%Fe] ≤ 3,7% µ=1,001-1,003;  

[%Fe]≥ 4%, µ([%Fe]) ≈ 0,007*Д%FОЖ + 1 
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Ƚɥɚɜɚ 5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɆɇЖ 5-1 

ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 

 

5.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɭɞɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɫɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɤɚɤ ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɚɧɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ, ɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɜɵɝɨɞɧɟɟ.  

ȼ ɝɥɚɜɟ 4 ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɦɨɠɧɨ ɫɜɚɪɢɬɶ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɫɩɥɚɜɚ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞ-

ɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш (ɬɚɛɥ.5.1).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ɋɪɟɞɧɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɧ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɨɦ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш 

Ɂɨɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɨɣ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɟɫ. % 

Si V Cr Mn Fe Ni Ti Nb Mo Cu 

ɫɬɚɥɶ ɜɞɚɥɢ ɨɬ 

ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ  

 

 

0,36 0,12 19,94 10,81 59,60 6,99 - 0,12 2,06 - 
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Ɂɨɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɨɣ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɟɫ. % 

Si V Cr Mn Fe Ni Ti Nb Mo Cu 

ɫɟɪɟɞɢɧɚ      

ɩɨɞɫɥɨɹ ɢɡ 

Эɉ-263Ш 

0,53 0,09 26,03 5,66 58,99 7,54 - 0,06 1,10 - 

ɦɟɬɚɥɥ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ 

ɆɇɀКɌ 5-1-

0,2-0,2 ɜ ɡɨɧɟ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ 

ɩɨɞɫɥɨɟɦ 

0,41 - 1,09 0,98 3,55 5,83 0,12 - - 88,15 

ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɢ ɆɇɀКɌ 5-

1-0,2-0,2  

0,43 - 0,31 0,69 1,92 6,72 0,22 - - 89,71 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɞɨɥɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɭɠɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ Эɉ-263Ш. ȼ ɦɟɬɚɥɥ 

ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɞɨɛɚɜɢɥɨɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɪɝɚɧɰɚ (ɚɭɫɬɟɧɢɬɢ-

ɡɚɬɨɪɚ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚ-

ɦɟɬɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ-ɮɟɪɪɢɬɢɡɚɬɨɪɚ ɯɪɨɦɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɬɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ.  

ȼ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɩɥɚɜɨɦ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɞɚɠɟ ɜ ɡɨɧɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ 4-5 %, ɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,92 %. Эɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɥɚ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ 

(ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɲɜɟ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟ-

ɥɟɡɚ ɜ ɧёɦ ɛɨɥɟɟ 4-5 %). Ɍɚɤɢɟ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ 
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ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɞɫɥɨɹ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɟɬɤɨ ɭɫɬɚɧɨ-

ɜɢɬɶ, ɤɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɨɞɫɥɨɹ ɜɨ 

ɢɡɛɟɠɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɤɚɤ ɜ ɩɨɞɫɥɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

[51] ɮɟɪɪɢɬɧɚɹ ɮɚɡɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɞɧɨɝɨ 

ɫɩɥɚɜɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤ ɫɬɚɥɢ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɨɞɫɥɨɹ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜ ɩɨɞɫɥɨɣ ɧɚ ɜɫɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɞ-

ɫɥɨɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ; ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ 

ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜ ɫɚɦɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɨɞɫɥɨɹ (ɪɢɫ. 5.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɨɞɫɥɨɟ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɨɞɧɢɦ ɫɥɨɟɦ ɩɨɞɫɥɨɹ 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Шɟɮɮɥɟɪɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɩɨɞɫɥɨɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 40-50% ɧɚ ɤɪɨɦɤɟ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪ-

ɤɢ Ɇɇɀ 5-1  ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɬɨɥɳɢɧɚɦɢ ɞɨ 13 ɦɦ 

ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɦɟɠɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɨɞɫɥɨɣ ɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ. 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ,  ɞɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ 

ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɫɜɚɪɤɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 13 ɦɦ ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɧɟɩɨ-

ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ V-

ɨɛɪɚɡɧɨɣ (ɪɢɫ. 5.2) ɢ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 5.3). 

ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɤɪɨɦɨɤ ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ ɫ ɪɚɡɜɚɥɨɦ 

ɢ ɞɜɭɦɹ ɩɪɢɯɜɚɬɤɚɦɢ. Ɋɟɠɢɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɪɢɯɜɚɬɤɢ – ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ 120 Ⱥ, 

ɫɬɚɥɶ 

ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɲɨɜ 
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ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ. ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 14 ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɡɚɜɚɪɤɨɣ ɜɵ-

ɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɤɥɚɞɤɢ ɜɚɥɢɤɨɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ V-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-
ɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш 

 

Кɨɪɧɟɜɨɣ ɩɪɨɯɨɞ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɬɨɤɟ 140-160 Ⱥ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɩɪɨɜɚɪɨɦ, ɪɚɫɯɨɞ 

ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 3 ɩɪɨɯɨɞɚ 

ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ: ɬɨɤ – 160-180 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜɵ-

ɛɨɪɤɚ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɟɟ ɡɚɜɚɪɤɚ. Ɉɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ 

ɜ ɞɜɚ ɩɪɨɯɨɞɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ: ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ - 180Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ 

ɩɪɨɯɨɞɵ ɛɵɥɢ ɡɚɜɚɪɟɧɵ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ – 180-220 Ⱥ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɜɚ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɯɨɪɨɲɢɟ, 

ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɨ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, 

ɫɜɢɳɟɣ ɢ ɬ.ɩ.  ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ, ɪɚɞɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟ-

ɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ.   

ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɫ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɤɪɨɦɨɤ ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɩɪɢɯɜɚɬɤɚɦɢ. Ɋɟɠɢɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢɯɜɚɬɤɢ – ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ 120 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ 

ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ. ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 12 ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɡɚɜɚɪɤɨɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 

ɤɨɪɧɹ. 

Кɨɪɧɟɜɨɣ ɩɪɨɯɨɞ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɬɨɤɟ 160 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ ɫ ɩɪɨ-

ɜɚɪɨɦ ɤɨɪɧɹ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 2 ɩɪɨɯɨɞɚ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 160-180 Ⱥ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ 

ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚɜɚɪɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ. Ɉɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ: ɬɨɤ – 200 

Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɩɪɨɯɨɞɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɫɢɥɚ 

ɬɨɤɚ –  180-200 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ.Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɨ-

ɋɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

ɋɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 



92 

 

 

 

ɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɫɜɢɳɟɣ ɢ ɬ.ɩ.  ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ, ɪɚɞɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɦɟɬɚɥ-

ɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ.   

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɤɥɚɞɤɢ ɜɚɥɢɤɨɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ К-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-
ɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɪɧɹ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ. ȼ ɤɨɪɧɟ 

ɲɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ δ -ɮɟɪɪɢɬɚ (ɪɢɫ. 5.4).   

 

 

 

 

 

 

                     ɚ                                                                                         ɛ 

 

 

 

 

 

                          ɜ                                                                                  ɝ   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ: 

ɚ, ɛ – ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ  
ɜ, ɝ –  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ 

 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɭɱɚɫɬɢɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ δ -
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ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧёɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɥɢɠɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɜɚɪ-

ɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɪɢɬɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ ɯɪɨɦɚ – ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ), ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚ-

ɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ ɲɥɢɮɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɭɸ ɫ ɤɪɭɩ-

ɧɵɦ ɡɟɪɧɨɦ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɧɚ ɦɟɠɡёɪɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɧɢɰɚɯ (ɪɢɫ.5.5), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              ɚ                                                                               ɛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             ɜ                                                                                  ɝ   

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ (ɚ, ɛ) ɢ ɭ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɜ, ɝ)  

 

ȼ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɫ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ 

ɪɚɡɞɟɥɤɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɨɥɟɣ ɭɱɚɫɬɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɨɥɟɣ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɮɟɪɪɢɬ ɚɭɫɬɟɧɢɬ 
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ȼ ɫɬɚɥɢ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,6-1,2 ɦɦ) ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɧɚ (ɪɢɫ. 5.6). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – Ɂɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫɬɚ-

ɥɟɣ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɡ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɟɣ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.2.  ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɚɪɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш ɧɚ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɞɚɧɧɨɣ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɤɢ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ  ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

σɜ, Ɇɉɚ 

Ɇɟɫɬɨ ɪɚɡɪɵɜɚ 

ɋɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ 

874-882 

878 
ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ ɲɜɚ 

ɋɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  
ɫ K-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ 

968-939 

954 

ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ ɲɜɚ 

ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 850 - 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ V-

ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɢ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɹɬɢ ɨɛ-
ɪɚɡɰɨɜ. 

 

ɫɬɚɥɶ 

ɲɨɜ 
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Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 ɚ                                                                          ɛ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɤɢ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ Эɉ-263Ш, 

 ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ: 

ɚ – ɫɜɚɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɤɪɨɦɨɤ 

ɛ – ɫɜɚɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɤɪɨɦɨɤ 

 

Ɍɚɤɠɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ V-

ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɤɪɨɦɨɤ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ   ɜ К-

ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɲɜɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥ-

ɤɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.3.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɤɢ  

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ Эɉ-263Ш 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ KCV, Ⱦɠ/ɫɦ2 Ɇɟɫɬɨ ɧɚɞɪɟɡɚ 

ɋɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ 

40,5; 47,1; 50,4 

46,0 
ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɲɜɚ 

ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 - 
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ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɧɚɞɪɟ-

ɡɨɦ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɲɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɢɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɫɬɚ-

ɥɢ.  

ɉɨ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢɡɥɨɦɚ (ɪɢɫ. 5.8) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɯɪɭɩɤɨɟ ɫ ɦɚɥɨɣ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɜɹɡɤɢɣ ɢɡɥɨɦ, ɦɨɠɧɨ 

ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɞɪɟɡ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɜɚ ɜ ɫɥɨɟ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɪɭɩ-

ɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɪɧɚ ɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡёɪɟɧ 

(ɪɢɫ. 5.5 ɜ, ɝ). 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  5.8 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɤɢ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɫɜɚɪɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ Эɉ-263Ш,  

ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 

 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ  ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨ-

ɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ  Эɉ-263Ш  ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨёɜ, ɧɚɞёɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ ɡɨɧɚɯ ɷɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш ɞɥɹ ɟɝɨ 

ɫɜɚɪɤɢ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ Ɇɇɀ 5-1 ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɤɚɤ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɬɚɤ 

ɢ ɜ ɫɬɚɥɢ; ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨёɜ  - ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ 

ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ.  
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Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞ-

ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɯ ɜ ɮɚɡɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ (ɪɢɫ. 5.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9 – Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɯ ɜ ɮɚɡɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɠɟɥɟɡɚ 

 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɢɬɨɝɟ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɚɪɤɢ: 

1) ɧɚɩɥɚɜɤɚ 2 ɫɥɨɟɜ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ Эɉ-263Ш ɧɚ ɫɬɚɥɶ; 

2) ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨɞɫɥɨɣ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ 

ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 , ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɥɨɹ; 

3) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɫɜɚɪɤɭ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ           

ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2. 

 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ    

5 ɦɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɭɱɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ ɫ ɪɚɫɯɨɞɨɦ   9-10 ɥ/ɦɢɧ.  ɉɟɪɜɵɣ ɫɥɨɣ ɧɚ ɨɛɟɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɫɬɚɥɶɧɨɣ  

ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɛɵɥ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ ɜ 3 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 100-110 Ⱥ, ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɢ 14-15. ɉɟɪɜɵɣ ɫɥɨɣ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨ ɫɤɨɫɨɦ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 60-70 Ⱥ, ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɢ 11-12 ȼ.  

Ⱦɚɥɟɟ  ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɨɣ ɧɚ ɨɛɟɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɫɬɚɥɶɧɨɣ  ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɛɵɥ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ 

ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ: ɬɨɤ 120-140 Ⱥ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 14-15 ȼ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɥɨɣ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨ ɫɤɨ-

ɫɨɦ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 80-100 Ⱥ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 100-

110 Ⱥ ɜ 2 ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 12-13 ȼ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 10-11 ɥ/ɦɢɧ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɧɟɩɨ-
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ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɞɫɥɨɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɡɢɦɨɣ ɞɭɝɨɣ ɢ ɚɥɶ-

ɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɤ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟ-

ɬɟɧɢɟ «ɋɩɨɫɨɛ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɢ ɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɫɬɚɥɶ», ɩɚɬɟɧɬ №2470752. 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɢ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧ «ɋɩɨɫɨɛ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɢ ɢ 

ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ», ɩɚɬɟɧɬ №2470750. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɲёɥ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ, ɝɨɪɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥ-

ɥɭ ɢ ɨɬ ɜɚɥɢɤɚ ɤ ɜɚɥɢɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɥɚɜɧɵɣ, ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɧɚɛɞɸɞɚɥɨɫɶ. ȼɢɡɭɚɥɶ-

ɧɵɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɨɪ, ɫɜɢɳɟɣ, ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. ɉɨ-

ɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɡɨɧɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɨɪɞɳёɬɤɚɦɢ.  

ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ 

ɫɤɨɫ ɤɪɨɦɨɤ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ (ɪɢɫ. 5.10). 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5.10 – ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ  
ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɩɨɞɫɥɨɟɦ Эɉ-263Ш ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ    
 

ɇɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 13 ɦɦ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ 

20-30 Ⱥ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ  5 ɦɦ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ 

ɬɟ ɠɟ. 
 

5.2 ɋɜɚɪɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ ɦɚɪɨɤ  ɆɇЖ 5-1 ɪɭɱɧɵɦ ɚɪ-

ɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 

 

ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɤɪɨɦɨɤ (ɪɢɫ. 5.11)  ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ 

ɫ ɪɚɡɜɚɥɨɦ ɢ ɞɜɭɦɹ ɩɪɢɯɜɚɬɤɚɦɢ. Ɋɟɠɢɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢɯɜɚɬɤɢ – ɫɢɥɚ 

ɬɨɤɚ 190-200 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - 2 ɦɦ. 

ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ  10 ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɡɚɜɚɪɤɨɣ ɜɵɪɭɛɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.11 – ɋɯɟɦɚ ɫɜɚɪɤɢ V-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ 
Ɇɇɀ 5-1 ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ 

Эɉ-263Ш  
 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɫɜɚɪɤɢ ɛɵɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

- ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɩɪɨɯɨɞ – ɬɨɤ 200-220 Ⱥ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɲɢɟ  ɩɪɨɜɚɪ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭ-

ɠɟɧɨ.  

- ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 2 ɩɪɨɯɨɞɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ – 220 Ⱥ,  

- ɞɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚ-

ɜɚɪɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ. Ɉɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ: ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ - 220Ⱥ, ɪɚɫ-

ɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - 3 ɦɦ. 

 - ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɩɪɨɯɨɞɵ ɛɵɥɢ ɡɚɜɚɪɟɧɵ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ – 220-280 Ⱥ., ɪɚɫ-

ɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - 3 ɦɦ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɨɬɟɤɚɥ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɜɚ ɧɚ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢ-

ɦɚɯ ɯɨɪɨɲɟɟ, ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɩɨɪ, 

ɫɜɢɳɟɣ ɢ ɬ.ɩ. ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ.   

ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɫ K-ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ ɤɪɨɦɨɤ (ɪɢɫ. 5.12) ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɩɪɢɯɜɚɬɤɚɦɢ. Ɋɟɠɢɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢɯɜɚɬɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ V-

ɪɚɡɞɟɥɤɢ ɤɪɨɦɨɤ  – ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ 200 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 9-10 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - 2 ɦɦ. ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 10 ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɡɚɜɚɪɤɨɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 

ɤɨɪɧɹ. 

ɋɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

ɋɩɥɚɜ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1  

Ɇɟɬɚɥɥ  
ɩɨɞɫɥɨɹ 

Ɇɟɬɚɥɥ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɫɥɨɹ 
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Ɋɟɠɢɦɵ ɫɜɚɪɤɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɪɟɠɢɦɚɦ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɨɣ 

ɤɪɨɦɨɤ. Кɨɪɧɟɜɨɣ ɩɪɨɯɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɬɨɤɟ 200 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-12 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - 2 ɦɦ.  ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 2 ɩɪɨɯɨɞɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ: 

ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ – 220-240 Ⱥ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - 3 

ɦɦ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ 3 ɦɦ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚɜɚɪɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ. Ɉɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɨɞɢɧ ɩɪɨ-

ɯɨɞ ɧɚ ɬɨɤɚɯ – 220-240 Ⱥ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 8-12 ɥ/ɦɢɧ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɩɪɨɯɨɞɵ ɛɵɥɢ ɡɚɜɚɪɟɧɵ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ – 220-

280 Ⱥ., ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 8-10 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - 3 ɦɦ.  

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɜɚ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɯɨ-

ɪɨɲɢɟ, ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɩɨɪ, 

ɫɜɢɳɟɣ ɢ ɬ.ɩ. ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.12. ɋɯɟɦɚ ɫɜɚɪɤɢ К-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 

ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ,  ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ Эɉ-

263Ш. 

 

 

 

 

ɋɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

ɋɩɥɚɜ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1  

Ɇɟɬɚɥɥ  
ɩɨɞɫɥɨɹ 

Ɇɟɬɚɥɥ ɧɚɩɥɚɜɤɢ  
ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 

 ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɫɥɨɹ 
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5.3 Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ  

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɹ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ – ɞɜɭɯɮɚɡɧɚɹ. Ɉɞɧɚ ɮɚɡɚ - ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɦɟɞɢ - ɦɚɬɪɢɰɚ  ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, ɞɪɭɝɚɹ – ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ (ɪɢɫ. 5.13, ɚ-ɝ). 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜɵɞɟɥɢɥɨɫɶ ɜɛɥɢɡɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɲɜɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɜ ɤɨɪɧɟ ɲɜɚ. ɋ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɷɬɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ ɤ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ. Эɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1.  

 

 

 

 

 

 

 

                              ɚ                                                                            ɛ 

        

 

 

 

 

 

 
                            

                               ɜ                                                                             ɝ    

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.13 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ (ɚ, ɛ), ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɲɜɚ (ɜ, ɝ) ɢ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ (ɞ, ɟ) ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨ-
ɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш  

ɦɟɬɚɥɥ 

ɲɜɚ 

ɦɟɬɚɥɥ 

ɩɨɞɫɥɨɹ 

ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɦɟɬɚɥɥ 

ɩɨɞɫɥɨɹ 

ɦɟɬɚɥɥ 

ɲɜɚ 
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ɏɪɨɦ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɦɟɞɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɜ ɫɬɚɥɢ (21,57 %) ɢ ɟɳё ɛɨɥɶɲɟɟ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɜɨɥɨɤɟ ɦɚɪɤɢ Эɉ-

263Ш (31,51%), ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɥɚɜɥɹɥɫɹ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɯɪɨɦ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥ 

ɲɜɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ, ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɜ ɜɢɞɟ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɚɡ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɯɪɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɥɫɹ ɦɟɠɞɭ 

ɮɚɡɚɦɢ, ɨɫɬɚɜɲɢɫɶ ɜ ɬɜёɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɜ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɢɯ.  

ɉɨɞɫɥɨɣ ɢɦɟɟɬ ɞɜɭɯɮɚɡɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ - ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ δ-ɮɟɪɪɢɬ. ɇɚ ɪɢɫ. 5.14 ɦɨɠ-

ɧɨ ɨɬɱёɬɥɢɜɨ ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ 2 ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɥɨɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɨёɜ ɩɨɞɫɥɨɹ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ δ -ɮɟɪɪɢɬɚ. Эɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɨɟ 

ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɱɢɫɬɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɟɪɟɲɥɢ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɵ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɬɨɪɵ ɢ ɪɚɡɛɚɜɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɮɟɪɪɢɬɢɡɚɬɨɪɨɜ. ȼɬɨɪɨɣ 

ɠɟ ɫɥɨɣ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ.   

 

 

 

 

 

 

 

                 ɚ                                                                             ɛ           

 

 

 

 

 

 

 

                                                            ɜ           

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.14 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ: ɚ –  ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨ-
ɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш ɧɚ ɫɬɚɥɶ (ɩɟɪɜɵɣ ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɥɨɹ); ɛ – ɡɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨ-
ɪɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɥɨɹ (ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш ɩɨɜɟɪɯ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɩɨɞɫɥɨɹ); ɜ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɥɨɹ  
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ȼ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɮɨ-

ɬɨɝɪɚɮɢɹɯ ɲɥɢɮɨɜ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɟɪɧɚ ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɲɜɚ (ɪɢɫ. 5.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            ɚ                                                                                   ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.15 – Ɂɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɨɞɫɥɨɹ (ɚ) ɢ  ɫɩɥɚɜɚ         
Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɲɜɚ (ɛ) 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɫɟɯ ɡɨɧ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɵɥ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 5.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4 – ɋɪɟɞɧɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɫɟɯ ɡɨɧ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш 

 Ɂɨɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɨɣ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɟɫ. % 

Si V Cr Mn Fe Ni Ti Nb Mo Cu 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ –  

ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

0,4 0,2 21,6 10,7 59,8 5,9 - 0,1 1,5 - 

1-ɣ ɫɥɨɣ ɩɨɞɫɥɨɹ, 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɜɨɥɨɤɨɣ     Эɉ-263Ш 

ɧɚ ɫɬɚɥɶ 

0,4 - 24,1 7,8 59,7 6,5 - - 1,2 - 

2-ɣ ɫɥɨɣ ɩɨɞɫɥɨɹ, 0,5 - 26,6 5,2 59,6 7,1 - - 1,1 - 

ɫɬɚɥɶ 

ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɫɩɥɚɜ ɦɚɪɤɢ ɆɇЖ 5-1 

ɲɨɜ 
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ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɜɨɥɨɤɨɣ     Эɉ-263Ш 
ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɫɥɨɣ ɩɨɞ-

ɫɥɨɹ 

К
-ɨ

ɛɪ
ɚɡ

ɧɚ
ɹ 

ɪɚ
ɡɞ

ɟɥ
ɤɚ

 

ɦɟɬɚɥɥ 

ɲɜɚ 

ɩɨɜɟɪɯ
ɧɨɫɬɶ 
ɲɜɚ 

0,3 - 2,2 1,2 5,8 5,8 - - - 84,7 

ɤɨɪɟɧɶ 

ɲɜɚ 
0,1 - 5,4 2,1 12,9 5,6 - - 0,4 73,6 

V
-ɨ

ɛɪ
ɚɡ

ɧɚ
ɹ 

ɪɚ
ɡɞ

ɟɥ
ɤɚ

 

ɦɟɬɚɥɥ 

ɲɜɚ 

ɩɨɜɟɪɯ
ɧɨɫɬɶ 
ɲɜɚ 

0,3 - 0,6 0,8 2,6 6,0 - - - 89,8 

ɫɟɪɟ-
ɞɢɧɚ 
ɲɜɚ 

0,3 - 0,9 0,9 3,7 6,5 0,2 - 0,2 87,4 

ɤɨɪɟɧɶ 

ɲɜɚ 
0,3 - 2,9 1,4 8,3 6,8 - - - 80,2 

 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ –  

ɫɩɥɚɜ ɦɚɪɤɢ  
Ɇɇɀ 5-1 

0,1 - - 0,9 1,1 5,5 - - - 
ɨɫ-

ɧɨɜɚ 

  ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɧɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-

0,2 ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɟɪɟɞ ɫɜɚɪɤɨɣ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɚ ɡɨɧɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɟɧɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ.   

 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.4 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɞɫɥɨɟ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ ɪɚɫɬёɬ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. 

Эɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɫɥɨɟɦ. ɉɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.4 ɜɢɞɧɨ, ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɹɫɧɹ-

ɟɬɫɹ  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɭɱɚ-

ɫɬɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ. ȼ ɤɨɪɧɟ ɲɜɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ - 12,9% ɢ 8,3% - 

ɞɥɹ К-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɢ V-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɤɨɪɧɟ 

ɲɜɚ. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚ-

ɥɢɡɚ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢɜɟɞёɧ  ɧɚ ɪɢɫ. 5.16. 
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                              ɚ                                                                             ɛ       

 

                                         

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.16  –  Кɨɪɟɧɶ ɲɜɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɦɚɬ-

ɪɢɰɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ - ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ 

 

ɂɡ ɪɢɫ. 5.16 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɚɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɩɨɞɫɥɨɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɧɢ ɞɥɹ ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɢ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɜɛɥɢɡɢ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɛɟɞɧɟɧɚ ɷɬɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ, ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ, ɧɟ 

ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɟɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɫɜɚɪɤɟ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ ɢ ɬɢɬɚɧɨɦ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɣ ɫɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɫɬɚɦɢ ɜ ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ  

Ɍɚɤɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ - ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɢɯ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɲɜɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɬɚɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɋɩɟɤ
ɬɪ 

Si Cr Mn Fe Ni Cu Mo 

1 0.96 13.3 0.6 45.8 18.1 20.8 0.5 

2 0.99 15.2 0.5 51.2 17.6 13.8 0.8 

3 0.20 1.0 1.5 3.5 5.4 88.4  

4 0.15 1.0 1.9 2.1 3.6 91.3  

ɋɩɟ
ɤɬɪ 

Si Ti Cr Mn Fe Ni Cu Mo 

 1 0.6 - 23.4 0.9 55.7 9.9 8.6 1.1 

 2 0.6 0.3 24.0 0.9 52.3 10.3 9.9 1.6 

 3 0.0   0.7 1.3 6.2 91.9  
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ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɜɟɫɬɢ ɫɜɚɪɤɭ (ɧɚɩɥɚɜɤɭ) ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨ-

ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ. 

Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.5.17. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɜɚɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.5. 

 

 

 

 

 

                                         

                            

 

 ɚ ɛ 

 

    

                                                  

 

 

 

                                             ɜ                                                      ɝ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.17 – Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ:  

 

ɚ – ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 

ɛ – ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɚɞɪɟɡɟ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɲɜɚ 

ɜ – ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɚɞɪɟɡɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɜɚ ɫ ɩɨɞɫɥɨɟɦ 

ɝ – ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɚɞɪɟɡɟ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ ɩɨɞɫɥɨɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.5 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɢ ȻɪȺɀɇɆɰ9-4-4-1 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ Ɇɇɀ 5-1, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-
ɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ Эɉ-263Ш 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-

ɧɢɟ  
ɪɚɡɪɵɜɭ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɟɫɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟ-
ɧɢɹ 

ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ 
ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ 

KCV, Ⱦɠ/ɫɦ2 

ɩɪɢ ɧɚɞɪɟ-
ɡɟ ɩɨ ɡɨɧɟ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɞɫɥɨɣ-

ɲɨɜ 

ɩɪɢ ɧɚɞɪɟ-
ɡɟ ɩɨ ɰɟɧ-
ɬɪɭ ɲɜɭ 

ɩɪɢ ɧɚɞ-
ɪɟɡɟ ɩɨ 
ɦɟɬɚɥɥɭ 
ɩɨɞɫɥɨɹ* 

ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɝɨ 
ɦɟ-

ɬɚɥɥɚ 

ɫɜɚɪɧɨɟ 

 ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɫ Ɇɇɀ5-1 

280-286 

283 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥ - ɫɩɥɚɜ 

ɦɚɪɤɢ 

Ɇɇɀ 5-1 

71-100 

84 

158-201 

184 

152; 

147 
- 

ɫɩɥɚɜ ɦɚɪɤɢ 
Ɇɇɀ 5-1 

(ɩɨ 
ɈɋɌ5.9208-

81) 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 - - - - 225** 

ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ 
04ɏ20ɇ6 

Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 850  - - - - 

ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 
100 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɞɪɟɡɟ ɩɨ ɝɪɚ-
ɧɢɰɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɲɜɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 4 ɢ 5 ɲɬ., ɩɪɢ ɧɚɞɪɟɡɟ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɲɜɚ – 3 ɲɬ. 
                        2) * - ɧɚɞɪɟɡ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2-3 ɦɦ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɲɜɚ (ɧɚ 
ɨɞɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ - ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɧɚɞɪɟɡ ɢɞёɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɫɥɨɸ ɩɨɞɫɥɨɹ)   
                        3) ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ ɩɨɞɫɥɨɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɲɜɚ  
                        4) ** - ɜ ɈɋɌ5.9208-81 ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɬɚɧɧɨɝɨ ɨɬɨɠɠёɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫ U-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɤɚɤ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɢ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ-
ɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ; ɡɧɚɱɟɧɢɣ КɋV ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɯ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧɨ. 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.5 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞ-

ɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – 

ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 – ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 283 Ɇɉɚ.  

Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɪɢ ɧɚɞɪɟɡɟ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɲɜɚ – ɜɹɡɤɨɟ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ 184 Ⱦɠ/ɫɦ2 , ɱɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɧɨ ɱɭɬɶ ɧɢɠɟ 



108 

 

 

 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɩɨ ɈɋɌ5.9208-81. Ȼɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞɫɥɨɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢ-

ɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɲɜɚ – ɤ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨ, ɯɪɨɦ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɜɢɞɨɦ ɧɚɞɪɟɡɚ (ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫ V-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞ-

ɪɟɡɨɦ, ɚ ɜ ɈɋɌ5.9208-81 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ U-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ). ɉɨ ɝɪɚɧɢɰɟ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 84 Ⱦɠ/ɫɦ2) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ 

(ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 184 Ⱦɠ/ɫɦ2), ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (100 Ⱦɠ/ɫɦ2), ɱɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɨɞ-

ɫɥɨɹ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɲɥɨ ɧɟ ɩɨ ɩɨɞɫɥɨɸ, ɚ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɡɨɧɟ – 

ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɜɚ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɨɞɫɥɨɹ. ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 

150 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɱɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɟɟ ɜɹɡɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɫɬɚɥɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨёɜ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ Эɉ-263Ш, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - ɞɜɚ 

ɫɥɨɹ.   

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 5 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɜɚɪɤɟ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ: 

1)  Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш  ɧɚ ɫɬɚɥɶ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɜɚɪɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɬɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-

ɥɨɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɫɥɨɣ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɥɢ  ɦɚɪɤɢ 

04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨёɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ 

ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  

2) Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɫɩɥɚɜɚ Ɇɇɀ5-1 ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɥɨёɜ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш,  ɤɨ-
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ɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɟ ɧɢɠɟ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 2 ɫɥɨɹ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 40-50%  δ-ɮɟɪɪɢɬɚ ɜɨ 

ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɨɟ.  

3) ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɧɚɩɥɚɜɢɬɶ 2 ɫɥɨɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 

5-1-0,2-0,2 ɧɚ Эɉ-263Ш ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ. 

4) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɛɵɥɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɥɨɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ 

ɩɨɞɫɥɨɣ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɥɨɹ 

ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɡɨɬ, ɢɫɩɚɪɹɸɳɢɣɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ 

ɫɜɚɪɤɟ, ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɹ. ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 ɫ ɚɡɨɬɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɦɚɪɤɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨ-

ɤɨɣ ɦɚɪɤɢ Эɉ-263Ш, ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 283 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɩɥɚɜɚ 

ɦɚɪɤɢ Ɇɇɀ 5-1 (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 Ɇɉɚ). ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞ-

ɫɥɨɹ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɢɥɫɹ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 150 Ⱦɠ/ɫɦ2
. 
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ȽɅȺȼȺ 6. ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɊȺȻɈɌɕ ȾɅə  
ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂəɋɍȾɈȼɈɃ ȺɊɆȺɌɍɊɕ ɂɁ ȻɊɈɇɁɕ ɋ  

ɍȼȿɅɂɑȿɇɇɕɆ ɋɊɈɄɈɆ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɂ 

 

6.1 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥя ɧɚɩɥɚɜɤɢ  
ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɡɨɬɫɨ-

ɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ ɛɪɨɧɡɨɣ Ȼɪ.ȺɆɰ9-2 (ɫɦ. ɝɥɚɜɭ 4) – ɋɜ-

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟɦ ɧɢɤɟɥɹ, ɬɨ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɷɬɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ, ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨ-

ɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ Ȼɪ.Ⱥ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. Ɍɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɧɚ ɛɥɢɡɤɭɸ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɛɪɨɧɡɭ 

Ȼɪ.ȺɆɰ9-2 ɭɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ: 

1)  ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɬɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢɯ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɥɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1; 

2) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɭɱɧɨɣ, ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɪɝɨɧɨ-

ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɭɡɥɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨ-

ɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɤɨɪɩɭɫɚɦ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ 

ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɭɡɥɚ ɡɚɬɜɨɪɚ. 

ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɨɛɳɭɸ, ɫɬɪɭɟɜɭɸ, ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɢ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨ-

ɡɢɢ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɜ ɇɂɐ «Кɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɐɇɂɂ 

КɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ».  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ  ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 6.1. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɪɢɫ.6.3) ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɪ-

ɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɢ ɟɝɨ ɩɨɬɟɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,0026 ɝ/ ɦ2 ɱɚɫ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  6.1 - ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 3.5% 

NaCl ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ 1000 ɱɚɫɨɜ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ  

ɜɟɫ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɝ ɩɨɬɟɪɢ 
ɜɟɫɚ, ɝ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɝ/ ɦ2 
ɱɚɫ 

ɞɨ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɹ 

ɩɨɫɥɟ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɪɟɞɧɹɹ 

Ɋɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭ-
ɝɨɜɨɣ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦ-
ɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 

66,6343 66,626 0,0083 0,0022 0,0026 

65,9052 65,8965 0,0087 0,0023 

66,0674 66,056 0,0114 0,0030 

Ɇɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 
ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɦ 

66,6361 66,6293 0,0068 0,0018 0,0024 
66,6115 66,6005 0,011 0,0029 

67,0092 
66,9994 0,0098 0,0026 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 
ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɦ 

66,6775 66,6703 0,0072 0,0019 0,0025 

66,6307 66,6213 0,0094 0,0025 

66,6659 66,6543 0,0116 0,0031 

 
Оɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧцɢɚɥɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɤɨɪɪɨɡɢɢ  ɦɟɬɚɥ-

ɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1, ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ ɨɛ-

ɪɚɡɰɚɯ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɟ 5×10×10 ɦɦ ɫ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ  50 ɦɦ (ɪɢɫ. 6.2).  

Эɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ  1000 ɱɚɫɨɜ. Ɂɚɦɟɪɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ  3 – 4 ɫɭɬɨɤ ɢ ɫɦɟɧɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ  ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ  ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɨɪ-

ɪɨɡɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ  ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ  3,5% NaCl ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ: ȿ = + 0,105 ± 0,002  ȼ ɧ.ɜ.ɷ. 

Иɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ.  Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɣ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɥɨɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ №1 (ɪɢɫ. 6.1)  ɫɨ  ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɶɸ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 5×30×50 ɦɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɚ Ø 2,5 ɦɦ.  

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥ. 6.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  6.2 – ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ  

3.5% NaCl ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɬɟɤɚɧɢɹ  3 ɦ/ɫɟɤ 

ɋɩɨɫɨɛ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɜɟɫ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɝ 
ɩɨɬɟɪɹ 
ɜɟɫɚ, ɝ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɝ/ɦ2ɱɚɫ 

ɫɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ, 
ɝ/ɦ2ɱɚɫ 

ɞɨ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɹ 

ɩɨɫɥɟ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ 

Ɋɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭ-
ɝɨɜɨɣ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦ-
ɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 

64,4647 64,4620 0,0027 0,0194 0,0182 

64,4895 64,4868 0,0027 0,0194 

65,2291 65,2263 0,0028 0,0159 
Ɇɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 
ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɦ 

65,2372 65,2343 0,0029 0,0167 0,0181 

65,2491 65,2458 0,0033 0,0189 

65,3790 65,3757 0,0033 0,0189 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 
ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɦ 

65,5856 65,5822 0,0034 0,0155 0,0162 

65,6308 65,6274 0,0034 0,0155  

65,7345 65,7314 0,0031 0,0178 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨ-

ɡɢɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɬɪɭɟɜɨɣ  ɤɨɪɪɨɡɢɢ  ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ  

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,0182 ɝ/ɦ2ɱɚɫ., ɱɬɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɛɪɨɧ-

ɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 (0,046 ɝ/ɦ2ɱɚɫ)  ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ. 

 

               

                   ɚ                                                                          ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɫɬɪɭɟɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɞɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɚ) ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɣ (ɛ) ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-

1-0,3-0,1  

       

Иɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ 

ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɜ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 3,5%NaCl ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ 

ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 5×30×50 ɦɦ (ɪɢɫ. 6.3). Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ  1000 

ɱɚɫɨɜ. 
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Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɬɚɤɠɟ  ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜ 

ɜɢɞɟ ɥɨɩɚɬɤɢ (ɪɢɫ. 6.2) ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɢɡ ɦɟɞɢ ɦɚɪɤɢ Ɇ3. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 1:25, 2:25, 3:25 ɢ 4:25. Ɉɞɢɧ ɨɛɪɚɡɟɰ-

ɥɨɩɚɬɤɚ ɛɵɥ ɨɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ» ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1000 ɱɚɫɨɜ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɨɦ  ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɭɩɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɯ7 ɩɨ ȽɈɋɌ 

25706. 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɵɯ (ɹɡ-

ɜɟɧɧɵɯ) ɩɨɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɪɢɫ 6.2) ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. 

 

                        

            ɚ                                                                          ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 –  Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɞɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɚ) ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɛ) ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1  

 

Иɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɨ-

ɡɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ  ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 5×30 ×50 ɦɦ (ɪɢɫ.6.3) ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  ɜ ɫɩɨɤɨɣɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

3,5%NaCl, ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɞɨ  70 °ɋ, ɧɚ 100 ɱɚɫɨɜ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 ɱɚɫɨɜ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɨɦ  ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆȻɋ-2 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ 

50−80 ɪɚɡ.  Ɉɛ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɱɚɫɬɢ 

(ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɪɟɠɟ − ɜɫɟɣ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢ ɹ ɬёɦɧɨ-

ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɨɝɨ «ɭɡɨɪɚ», ɱёɬɤɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ 50−100 ɪɚɡ.  
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  ɧɟ ɜɵɹɜɢɥ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬёɦɧɨ-ɤɪɚɫɧɨɝɨ 

ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɨɝɨ «ɭɡɨɪɚ», ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥ-

ɥɚ ɤ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ (ɪɢɫ. 6.3). 

 

     

                  ɚ                                                                                ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɞɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɚ) ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɛ) ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1  

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: 

- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɳɟɣ  ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɧɟ ɛɨɥɟɟ    

0,0026 ɝ/ ɦ2 ɱɚɫ; 

- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɬɪɭɟɜɨɣ  ɤɨɪɪɨɡɢɢ  ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ  

0,0182 ɝ/ɦ2ɱɚɫ; 

- ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɧɟ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ  ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1ɩɨ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ- ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ- ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-

0,3-0,1 ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1  ɞɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ 2 ɪɚɡɚ – ɫ 5-6 ɥɟɬ ɞɨ 10-12 ɥɟɬ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɪɨɧɡɚ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 9% ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɤɚɤ  ɢ 

ɛɪɨɧɡɚ ɦɚɪɤɢ ȻɪȺɆɰ9-2, ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ- ɆɇɀɆɰɌК40-

1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɧɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɩɨɞɫɥɨɣ, ɧɚɩɥɚɜ-
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ɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢɡ-ɡɚ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ Ni3Al, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ      

(ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ 4.3). 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-

0,1 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ  ɦɚɪɤɢ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ȻɪȺɆɰ9-2( ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ 5.3). ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ  ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚ  ɛɪɨɧɡɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɧɚɩɥɚɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ  ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɨɛɳɟɣ 

ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2,5 ɦɦ. Ɍɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɞɫɥɨɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɥɨɟ ɦɟɧɟɟ 1,5 %. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɩɨɞɫɥɨɣ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɥɨɣ  ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 4 

ɦɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ  ɜ ɧɟɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-

ɥɨɤɢ.  

Ɉɰɟɧɤɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚ ɨɬɪɵɜ, ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ.  6.4. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɨɬɪɵɜ ɩɥɚɤɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɞɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ). 

 

Кɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 356-

406 Ɇɉɚ (ɫɪɟɞɧɟɟ – 394 Ɇɉɚ) – ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɩɥɚɜɚ ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 , ɱɬɨ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɭɡɥɭ ɚɪɦɚɬɭɪɵ.  
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6.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪɭɱɧɨɣ, ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ  

ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ ȺɈ «Ⱥɪɦɚɥɢɬ» 

 

6.2.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɟɩɥɚɜя-

щɢɦɫя ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌɄ 40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɦɚɪɤɢ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ 

ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɛɪɨɧɡɵ    

ȻɪȺɆɰ9-2 ɢ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɆɇɀКɌ 5-

1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ, ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ (2,5+1,0) ɦɦ ɢ ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ. Ɇɟɧɶɲɢɟ 

ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɨɞɫɥɨɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɦɭ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɸ  ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɧɟɝɨ  

ɫɩɥɚɜɚ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɢ ɞɚɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɪɨɧɡɵ  ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1.   

 ɇɚɩɥɚɜɤɭ  ɫɩɥɚɜɨɜ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2  ɞɥɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɨɤɢɫɥɨɜ AХ2Ɉ3  ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɧɚ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ.  

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɥɨɹ ɫɩɥɚɜɨɦ ɋɜ-

ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ 2 ɢɥɢ ɬɪɢ ɫɥɨɹ ɞɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɜɵɫɨɬɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ (ɩɨɞɫɥɨɣ +ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɥɨɣ) ɨɬ 8 ɞɨ 9 ɦɦ. ɉɪɢ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɟ ɜ ɞɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɟɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɥɨɹ  ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 35-40%, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ ɛɟɡ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬ ɢɡɞɟɥɢɹ  ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɟ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ,  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ – 250-300 Ⱥ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ – 18-22 ȼ, 

ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ – 9-11 ɥ/ɦɢɧ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɥɚɧɬɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ  -    

4 ɦɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɭɬɤɨɜ – 3-4 ɦɦ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚ ɦɟɧɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɧɟɭɞɨɜɥɟ-

ɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɜɚɥɢɤɨɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɜɚɪɳɢɤɭ 
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ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɞɨɥɝɨ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧ-

ɧɵ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɨɤɚɯ, ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɵɯ ɬɨɤɚɯ, ɞɭɝɚ ɝɨɪɢɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ, ɛɟɡ ɨɛɪɵɜɨɜ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɟ ɧɚ-

ɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ,  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɩɥɚɜɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɦɟɠɞɭ ɜɚɥɢɤɚɦɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. Ɉɞ-

ɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ,  ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢɧ-

ɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɢ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ, ɰɟɥɟɫɨɨɛ-

ɪɚɡɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɧɢɠɟ-

ɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 100-500 0ɋ, ɩɨɫɥɟ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɨɫɬɵɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɠɟ 

600 ɋ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɤ-

ɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɝɚɡɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 8-12 ɥ/ɦɢɧ. ɉɪɢ 

ɦɟɧɶɲɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɥɟɧ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ;  ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɞɫɨɫɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɜɚ-

ɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨɪɵ ɢɡ-ɡɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ. 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ  

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɩɥɚɜɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɩɨɪ ɢ ɞɪ. ɞɟɮɟɤɬɨɜ.   

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɲɥɢɮɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɧɟɲɧɢɦ 

ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ 3-7 ɪɚɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬ-

ɫɹ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɬɢɩɚ ɬɪɟɳɢɧ, ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɢɣ, ɰɟɩɨɱɟɤ  ɩɨɪ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɩɥɚɜɚ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɱɟɪɟɡ 
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ɩɨɞɫɥɨɣ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ  ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2  ɛɵɥɚ  ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨ-

ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɢ ɜɵɩɭɳɟɧ                  

ɊȾ 5.ɍȿɂȺ.3659-2015 «Ɋɭɱɧɚɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ  ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 

ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɵɬɧɨɣ  ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ  

ɛɪɨɧɡɵ». 

 

6.2.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɩɥɚɜящɢɦɫя ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌɄ 40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɦɚɪɤɢ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 

 ɉɟɪɜɵɦ ɞɟɥɨɦ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-

ɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. 

 Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ (ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ-

ɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ) ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɬɚɛɢɥɶ-

ɧɨɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɞɭɝɢ, ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɢ 

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɜɚɥɢɤɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɨɬ 125 Ⱥ ɞɨ 220 Ⱥ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ 

19 ȼ ɞɨ 28 ȼ (ɬɚɛɥɢɰɚ 6.3). Ɋɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ  – 13-15 ɥ/ɦɢɧ. ȼɚɥɢɤɢ ɧɚɩɥɚɜɥɹ-

ɥɢɫɶ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɟ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ)  ɪɟ-

ɝɭɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɜɚɪɳɢɤɨɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɨɫɢ ɜɚɥɢɤɚ ɫɨɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.3 – Ɋɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

Ɍɨɤ, Ⱥ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ȼ ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, 

ɦ/ɱ 

163 21 15 

216 21 18 

182 21 17 

153 21 14 

125 21 14 
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197 21 17 

194 21 18 

182 21 17 

183 21,7 17 

187 26 19 

188 22,8 17 

187 23,7 18 

186 19,3 17 

184 21,6 17 

187 28 19 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɚɥɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 

φɜ=e/h=7 ÷ 10, ɝɞɟ φɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ, ɟ – ɲɢɪɢɧɚ ɜɚɥɢɤɚ, 

h – ɜɵɫɨɬɚ ɜɚɥɢɤɚ. ɉɪɢ ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ ɦɟɧɟɟ 180 Ⱥ – ɜɚɥɢɤɢ ɝɨɪɛɚɬɵɟ (φ ɜ=1 ÷ 3), ɩɥɨɯɨɟ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ (ɧɚɩɥɵɜɵ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ) ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɢɤɚ. ɉɪɢ 

ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 180-200 Ⱥ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɭɱɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɛɨɥɟɟ 

ɩɥɚɜɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɜɚɥɢɤɚ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ, φɜ=5 ÷ 6. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ ɢ ɡɚ-

ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 21 ȼ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɢ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɦɟɧɶɲɟ 20 ȼ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɢ  ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ. 

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɢ 23-24 ȼ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥ ɧɚ-

ɡɧɚɱɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: I=180-200 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 6 ɦ/ɦɢɧ), U= 23-24 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨ-

ɧɚ 15 ɥ/ɦɢɧ. 

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɟɪɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥ ɬɚɤɠɟ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɟ-

ɞɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚ-

ɳɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɜɚɪɳɢɤ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɫɚɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɞɚɥɶɸ, ɦɨɠɟɬ 

ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɮɨɪɦɢɪɨ-
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ɜɚɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɥɢɤɨɜ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɞɨ ɨɫɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ, ɬɟɦ ɡɚɦɟɬɧɟɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɥɢɤɨɜ. Ⱥ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɭɞɨɜɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɢɡɝɨɬɚɜ-

ɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɥɢɤɨɜ 

ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 6.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – ɋɯɟɦɚ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɟ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ν ɜɪ) 1,86 ɨɛ/ɦɢɧ,               

1,6 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ 1,3 ɨɛ/ɦɢɧ ɩɪɢ ɬɨɤɟ I=180-190 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 6 ɦ/ɦɢɧ), 

U= 23-24 ȼ, ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ 13-15 ɥ/ɦɢɧ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 6.6. 

 

 

 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 

ɝɨɪɟɥɤɚ 

ɜɪɚɳɚɬɟɥɶ 
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                                                         ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.6 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ  ɜɚɥɢɤɨɜ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ 

ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,2 ɦɦ ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ  I=180-

190 Ⱥ, U= 23-24 ȼ ɩɪɢ ν ɜɪ =1,86 ɨɛ/ɦɢɧ (ɚ), ν ɜɪ =1,6 ɨɛ/ɦɢɧ (ɛ), ν ɜɪ =1,3 ɨɛ/ɦɢɧ (ɜ) 

 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɸ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɟɠɜɚɥɢɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɋɚɦɵɣ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɚɥɢɤ 

ɢɦɟɟɬ ɥɭɱɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 1,86 ɨɛ/ɦɢɧ, ɫɚɦɵɣ ɞɚɥɶɧɢɣ ɨɬ 

ɰɟɧɬɪɚ – 1,3 ɨɛ/ɦɢɧ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
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ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɫɥɨɟɜ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɚ ɢɫ-

ɯɨɞɧɨɦ ɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ν ɜɪ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ R ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɞɨ ɨɫɢ ɜɚɥɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɠɜɚɥɢɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤ 

ɛɵɥ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɞɨ I=230-250 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 8,4-8,5 ɦ/ɦɢɧ) ɩɪɢ           

U= 24-25 ȼ (ɪɢɫ.  6.7)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.7 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ:  (I=180-190 Ⱥ ɢ U= 23-24 ȼ) ɢ ɧɨɜɨɦ: I=230-240 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚ-
ɱɢ 8,4-8,5 ɦ/ɦɢɧ) ɢ U= 24-25 ȼ. 

 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɡɚɦɟɬɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɢɡɥɟɠɚ-

ɳɢɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ – ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɜɚɥɢɤɨɜ, ɨɬ ɡɚɜɚɪɤɢ ɤɪɚɬɟɪɨɜ, ɨɬ 

ɲɢɪɢɧɵ ɫɚɦɢɯ ɜɚɥɢɤɨɜ. ɇɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ (I=230-240 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 8,4-8,5 ɦ/ɦɢɧ) ɢ 

U= 24-25 ȼ)  ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɯɨɪɨɲɟɟ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɪɢ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɦɟɠɜɚɥɢɤɨɜɵɟ ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɵɥɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜ-

ɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ (ɪɢɫ. 

6.8). ȼɧɭɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɨɝɢɛɚɸɳɢɦɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

Ɋɟɠɢɦ  

ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
I=230-240 Ⱥ 

Ɋɟɠɢɦ  

ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
I=180-190 Ⱥ 
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ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ ɯɨɪɨɲɟɟ 

ɜɧɟɲɧɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.8 – Ɉɛɥɚɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɝɢɛɚɸɳɢɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ I=230-240 

Ⱥ ɢ U= 24-25 ȼ 

 

ɇɚ ɧɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 

ɪɢɫ. 6.8, ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɞɜɭɯ ɫɥɨɟɜ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ (ɪɢɫ. 6.9).  

ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. Ⱦɟɮɟɤɬɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.9 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ  ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ 
ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɜ 2 ɫɥɨɹ  

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɨɣ ɧɚɩɥɚɜɥɹɥɫɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 

ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɫɥɨɹ ɛɟɡ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɂɚ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɬɨɬ ɠɟ 

ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɦɚɪɤɢ ɆɇɀКɌ 5-1-0,2-0,2 ɧɚ ɛɪɨɧɡɭ: I=230-240 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨ-

ɜɨɥɨɤɢ 8,4 ɦ/ɦɢɧ) ɢ U= 24-25 ȼ  ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɚɪɝɨɧɚ 12-15 ɥ/ɦɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɳё 2 ɪɟɠɢ-

ɦɚ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ: I=200-210 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 6,3 

ɦ/ɦɢɧ), U= 24-25 ȼ ɢ I=260-270 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 9 ɦ/ɦɢɧ), U= 24-25 ȼ.  

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɨɤɚɯ 200-210 Ⱥ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɢɤɚ ɩɨɥɭɱɚɥɨɫɶ 

ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ. ɇɚ ɬɨɤɚɯ 260-270 Ⱥ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɥɨɫɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɯɭ-

ɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ 230-240 Ⱥ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɫɹ ɫɢɥɶɧɵɦ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟɦ. 

ɏɨɪɨɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɢɤɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚ-

ɧɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ I=230-240 Ⱥ ɢ U= 24-25 ȼ (ɪɢɫ. 6.10). Эɬɨɬ ɪɟɠɢɦ ɢ 

ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɨɩɵɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.10 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɜɚɥɢɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱ-
ɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-10,3-0,1 ɧɚ ɩɨɞɫɥɨɣ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ: 
ɚ - I=230-240 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 8,4 ɦ/ɦɢɧ) ɢ U= 24-25 ȼ 
ɛ - I=200-210 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 6,3 ɦ/ɦɢɧ), U= 24-25 ȼ 
ɜ - I=260-270 Ⱥ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 9 ɦ/ɦɢɧ), U= 24-25 ȼ 
 

ɇɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɵɥɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ 3 ɫɥɨɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ             

ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɩɨɞɫɥɨɣ. Кɚɠɞɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜ-

ɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɜ 3 ɜɚɥɢɤɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ. ȼɵɛɨɪ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 6.8. ȼɢɞ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6.11. ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ 

ɧɟ ɜɵɹɜɢɥ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.11 – ȼɢɞ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɞɜɭɯ 
ɫɥɨɟɜ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɬɪɟɯ ɫɥɨɟɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 

 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɡɥɚ ɡɚɬɜɨɪɚ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɚ ɯɨɪɨɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɫɬɚɛɢɥɶ-

ɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ, ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɢ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɜɚɥɢɤɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɢɟ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

6.2.3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɟ-

ɩɥɚɜящɢɦɫя ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌɄ 40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɦɚɪɤɢ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɦɚɪɤɢ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɜ ɚɜ-

ɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫ-

ɩɨɥɧɟɧɢɹ ɉКɌȻȺ-ɍɇ-25-300-Ⱥ (ɪɢɫ. 6.12), ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ: ɜɪɚɳɚɬɟɥɶ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɫ 

ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɣ, ɨɩɨɪɭ, ɤɨɥɨɧɧɭ, ɤɨɧɫɨɥɶ, ɧɚɜɟɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɭɥɶɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɍ-30/Ⱥɪ40, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɚɳɟɧɧɭɸ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢ-

ɬɚɧɢɹ  Taurus 351 Basic FDG (ɪɢɫ. 6.13)ɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠ-

ɞɟɧɢɹ BeCool 2.2 Sensor . 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.12 – Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɉКɌȻȺ-ɍɇ-25-300-Ⱥ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.13 – ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ  Taurus 351 Basic FDG 

 Ⱦɥɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ɦɚɪɤɢ                

Ȼɪ. Ⱥ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɢ  ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,2 ɦɦ ɦɚɪɨɤ                

ɆɇɀКɌ5-1-0,2-0,2 ɩɨ ȽɈɋɌ 16130 ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-

0,1 ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɥɨɹ. 

ɇɚɩɥɚɜɤɭ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ  ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ. Ɇɟɠɞɭ ɩɪɨɯɨ-
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ɞɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɠɟ  600 ɋ ɜ ɫɜɹɡɢ  ɫ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɉКɌȻȺ-ɍɇ-25-300-Ⱥ  ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

- ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɡɚ-

ɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɨɬɰɟɧɬɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ; 

- ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɝɨɪɟɥɤɚ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟ-

ɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɝɥɭɛɢɧɭ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɩɪɢɧɹɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɡɚ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 

ɨɬɫɱɟɬɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɡɨɦ ɫɨɩɥɚ ɝɨɪɟɥɤɢ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɶɸ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɬ 15 ɞɨ 20 ɦɦ; 

- ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ; 

- ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ  ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ; 

- ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɢ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜ-

ɤɢ.  

Ȼɵɥɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɬɨɤ - 250-280 Ⱥ; ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 25-26 ȼ; 

ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ ɨɬ 12 ɞɨ 15 ɥ/ɦɢɧ. Эɬɨɬ ɪɟɠɢɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɞɭɝɢ, ɯɨ-

ɪɨɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ. 

Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪɭɱɧɨɣ, ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɢɞɨɜ ɧɚ-

ɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɥɚɫɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɭɡɥɭ 

ɡɚɬɜɨɪɚ (ɪɢɫ. 6.14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.14 – ȼɢɞ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɫɥɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ 
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ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ, ɰɜɟɬ-

ɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɲɥɢɮɚɯ (ɪɢɫ. 6.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                ɚ                                                                      ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.15 – ȼɢɞ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɫɥɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɚ) ɢ 
ɦɚɤɪɨɲɥɢɮ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ (ɛ)  
 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɞ-

ɧɨɮɚɡɧɚɹ – α-ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ (ɪɢɫ. 6.16). ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɟ 

ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ (Ni,Al)) ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

 

 

 

 

 

        ɚ                                                       ɛ                                              ɜ  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.16 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ ɫ ɛɪɨɧɡɨɣ (ɚ), ɡɨɧɵ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ (ɛ) ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɥɨɹ (ɜ) 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɛɵɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 Dy=100 ɦɦ (ɪɢɫ. 6.17). 
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                       ɚ                                                  ɛ                                                   ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.17 – ɍɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 
ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɩɨɫɥɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-
ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1 

ɚ – ɤɨɪɩɭɫ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ   

ɛ – ɜɢɞ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɜ – ɜɢɞ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
 
 
ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɟ ɨɩɵɬɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɨɲɥɢ ɫɬɟɧɞɨɜɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

(ɪɢɫ. 6.18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   ɚ                                                                ɛ     

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.18 – ɋɬɟɧɞ К2 - 00855 ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɮɥɚɧɰɟ-

ɜɨɣ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ 

ɚ - ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɟɧɞɚ  ɛɟɡ ɚɪɦɚɬɭɪɵ 

ɛ - ɫɬɟɧɞ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟё ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ  
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɵɩɭɳɟɧɵ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɚ 

ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ: ɊȾ5.ɍȿɂȺ.3659-2015 «Ɋɭɱɧɚɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ 

ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ»; ɊȾ5.ɍȿɂȺ.3661-2015 «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɪɝɨɧɨ-

ɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɵɬɧɨɣ 

ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ»; ɊȾ5.ɍȿɂȺ.3665-2015 «Ɇɟɯɚɧɢ-

ɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ».  

ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟɦ ɧɢɤɟɥɹ ɨɬ 40 ɞɨ 50% ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɛɪɨɧɡɵ ɢ ɫɟɞɥɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɜ ɤɨɪ-

ɩɭɫɟ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɊɎ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [122] ɢ [123].  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɫɜɨɟɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ-

ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ – ȺɈ «Ⱥɪɦɚɥɢɬ».  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ          

ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК40-1-1-0,3-0,1 ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɛɪɨɧɡɵ ɦɨ-

ɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɬɪɟɧɢɹ, ɚ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɟ – ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɡɚɛɨɪɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɛɪɨɧ-

ɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɡɚɤɚɡɨɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, 

ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɞɨɜɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦ 

ɚɧɚɥɨɝɚɦ. 

 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 6 

 

1) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ 

ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇɀɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 

ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭɡɥɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ. Эɬɨ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ α -

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ, ɧɟ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɩɢɬɬɢɧɝɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɧɟ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ 

ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1,  ɢ ɢɦɟɟɬ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɪɭɟɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɪɨɧ-

ɡɨɣ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. 
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2) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɪɭɱɧɵɦ, ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɭɡɥɨɜ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1. ȼɵɩɭɳɟɧɵ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ 

ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1: ɊȾ5.ɍȿɂȺ.3659-2015 «Ɋɭɱɧɚɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɧɟ-

ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪ-

ɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ»; ɊȾ5.ɍȿɂȺ.3661-2015 «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭ-

ɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪ-

ɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ»; ɊȾ5.ɍȿɂȺ.3665-2015 «Ɇɟɯɚɧɢɡɢ-

ɪɨɜɚɧɧɚɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɟɣ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɛɪɨɧɡɵ». 

3) ɍɫɩɟɲɧɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɚ ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ 

ȻɪȺ9ɀ4ɇ4Ɇɰ1 ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɟɟ ɫɬɟɧɞɨɜɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ-

ɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. 

4) ɇɨɜɢɡɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɊɎ ɧɚ 

ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ №2610656 «ɋɩɨɫɨɛ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɟɦ ɧɢɤɟɥɹ ɨɬ 40 ɞɨ 50% ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɛɪɨɧɡɵ» ɢ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨ-

ɞɟɥɶ №168835 «ɋɟɞɥɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ». 
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Выɜɨɞы ɩɨ ɪɚɛɨтɟ 

1. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ 
ɫɜɚɪɤɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ  ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-
ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɨɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: 

 - ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɞɧɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢɫɹ  ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ; 

-   ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ (ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ), ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɚɡɨɬɨɦ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɢ ɟɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ 
ɦɟɬɚɥɥɨɦ (ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɲɜɚ). 

2. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɥɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ [Ni ɨɫɧɨɜɚ-

(18-22%)Cr-Fe-Mn-Nb] - [Cu ɨɫɧɨɜɚ –(5-6,5%)Ni]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɧɟɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ, 
[Cu ɨɫɧɨɜɚ –(5-6,5%)Ni] – [Cu ɨɫɧɨɜɚ –(30-42%)Ni] -[Ni ɨɫɧɨɜɚ-(18-22%)Cr -Mn-Nb-

Mo], ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ µ<1,01 ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 250 Ɇɉɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɛɪɨɧɡ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ  04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ. ȼɵɛɪɚɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ ɧɚ ɦɟɞɧɵɣ ɫɩɥɚɜ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɜ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɟ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ [Ni ɨɫɧɨɜɚ-

(18-22%)Cr -Mn-Nb-(8-10%)Mo], ɹɜɥɹɹɫɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜ ɧɟɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɦɟɞɢ ɢɡ ɩɨɞ-
ɫɥɨɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ [Ni ɨɫɧɨɜɚ-(18-

22%)Cr -Mn-Nb] ɛɟɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɤɨɪɧɟ 
ɲɜɚ.  

5. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɫɬɚɥɶ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ,  ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɹ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
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ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: Niɷɤɜ.ɧ.ɦ./Crɷɤɜ.ɧ.ɦ. ≤ 1,2 – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ 
ɲɜɟ; Niɷɤɜ.ɧ.ɦ./Crɷɤɜ.ɧ.ɦ. ≥ 1,8 – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɲɜɟ. ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜɵ-
ɛɪɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɲɜɚ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
ɞɨ 0,03%, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ 18-22% ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɧɢɨɛɢɹ. 

 6. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɨɞɫɥɨɟɜ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɞɧɨ-

ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɩɨɞɫɥɨɟ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
Шɟɮɮɥɟɪɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 40-50%. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ Эɉ-263Ш ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɫɥɨɹ.  

7. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ 
ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɥɨɹ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ Эɉ-263Ш ɧɚ ɫɬɚɥɶ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ, ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɟɝɨ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɦɟɞɧɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɲɜɚ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦɢ ɜ ɧɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɵɣ ɩɨɞ-
ɫɥɨɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢɟɦɨɜ ɩɨɥɭɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɞɭɝɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɮɚɡɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ. ɇɨɜɢɡɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɡɚɳɢɳɟɧɚ 
ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɊɎ №2470752 ɢ №2470750 ɧɚ ɫɜɚɪɤɭ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɟɧɬɵ ɞɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

8. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ 
04ɏ20ɇ6Ƚ11Ɇ2ȺɎȻ. ȼɵɩɭɳɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɜɚɪɤɭ. 

9. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɛɪɨɧɡɵ ȻɪȺ9Ж4ɇ4Ɇɰ1 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɦɚɪɤɢ ɋɜ-ɆɇЖɆɰɌК 40-1-1-0,3-0,1, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 
ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ. ɇɨɜɢɡɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɊɎ 

ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ №2610656 ɧɚ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ №168835 ɞɥɹ 

ɫɟɞɥɚ ɤɥɚɩɚɧɚ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɚ ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ ɫɭɞɨɜɨɣ ɚɪ-
ɦɚɬɭɪɵ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɟɟ ɫɬɟɧɞɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. ȼɵɩɭ-
ɳɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɭ. 
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BHe'upeHH5I pe3YJIbTaTOB ,UHccepTaU:HoHHO:H: pa60TbI  

Ba:H:HepMaHa AJIeKcaH,Upa A6paMOBHqa  

Ha TeMY «Pa3pa60TKa TeXHOJIOrHH cBapKH aJIlOMIIHHeBblX 6poH3 H Me,UHO-HHKeJIeBhIX  

CIlJIaBOB C KOPP03HOHHO-CTO:H:KO:H: a30Tco,Uep)KameH: CTaJIhlO )),JI5I C03,UaHH5I  

rrepcrreKTHBHbIX H3,UeJIHH: MOPCKOH: TeXHHKH», rrpe,UcTaBJIeHHO:H: Ha COHCKaHHe yqeHOH:  

CTerreHH KaH,UH,UaTa TeXHHqeCKHX HayK  

HaCT05l11(HH: aKT COCTaBJIeH B TOM, qTO OCHOBHble rrOJIQ)KeHH5I H pe3YJIbTaTbI ,UHC­

cepTaU:HOHHOH: pa60ThI A.A. Ba:H:HepMaHa BHe'upeHbI B 2014-2018 r.r. Ha AO «ApMa­

JIHT». 

OCBoeHa cBapKa aJIlOMHHHeBO:H: 6POH3bI C a30Tco,Uep)Kall(eH: CTaJIblO 

04X20H6fllM2A<I>E. CBapKa BbIIIOJIH5IeTC5I rro pa3pa60TaHHhIM B HI1U «KypqaTOB­

CKHH HHCTHTYT»-UHl1l1 KM «I1pOMeTeH:» «T eXHOJIOrHqeCKHM peKoMeH,UaU:H5IM Ha BbI­

rrOJIHeHHe cBapKH 6POH3bI EpAMu: 9-2 C a30Tco,Uep)l<all(eH: CTaJIhIO 

04X20H6fllM2A<I>E ,UJI5I U3rOTOBJIeHI151 MaJIOMarHHTHbIX Y3JIOB TpemUI» ｎｾＳＰＳＭＳＰ＠

CJIe'uyroll(HMH aproHo,UyroBhIMH crroco6aMH: HenJIaB5Ill(I1MC5I 3JIeKTpO)'lOM Ha rrepeMeH­

HOM TOKe H rrJIaB5Ill(HMC5I 3JIeKTPo.n:OM Ha rrOCT05lHHOM TOKe 06paTHO:H: rrOJI5IpHOCTH. 

EbIJIH H3rOTOBJIeHhI orrbITHhle CBapHhle 06pa3Ubl. BH3YMhHhl H: OCMOTP, pa)morpa­

cpW-IeCKHH: KOHTPOJIb H MeTaJIJIOfpacpHqeCKHH: aHaJIH3hI OrrbITHbIX CBapHbIX o6pa3U:OB no­

Ka3aJIH, qTO CPOpMHpOBaHl1e HarrJIaBJIeHHOrO MeTaJIJIa H MeTaJIJIa illBa y.n:OBJIeTBOpHTeJIb­

Hhle, He,UorrYCUIMbIX ,UecpeK"TOB B BH,Ue Tpell(HH, HerrpOBapOB, CBHll(e:H:, 3HaQHTeJIbHOH 

rropHCTOCTH He 06HapY)KeHO. IIocJIe,UYlOll(l1e HCflbITaHI151 Ha rrpOqHOCTb 11 MarH11TH)'lO 

rrpOH11u:aeMOCTb 06pa3U:OB, 113rOTOBJIeHHble H3 rrOJIYQeHHhIX coe,UHHeHI1H , rrOKa3aJIH 3Ha­

QeHH5I BpeMeHHoro conpOTHBJIeHH5I H MarH11THOH rrpOHHu:aeMOCTH, y)),OBJIeTBOp5l1011(He 

rpe60BaH1151M rrpOeKTaHTa AO «UKE MT «Py6HH». 
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COCTaBHa51 y.aCTb TeXHOJIOrl111 CBapKI1 amOMI1Hl1eBOH 6POH3bI C ｡ＳＰｔｃｏＮｮＺ･ｰＩｋ｡ｾｉＱｍｉＱ＠

CTaJI5IMI1 6bIJIa TaKJKe npl1MeHeHa .n:JI5I HanJIaBKI1 ynJIOTHI1TeJIbHbIX nOBepXHOCTeM Y3JIOB 

3aTBOpOB Cy.n:OBOH apMaTypbI 113 6POH3bI EpA9)1{4H4Ml(1 C l(eJIbJO YBem1y.eHltlI ee pe­

cypca. EblJ1a CBOeHa Pyy.Ha5l, MeXaIDI311p OBaHHaJl Ii aBTOMaT11y.eCKa51 aprOHO.n:yroBa51 

HanJIaBKa ynJIOTH11TeJIbHbIX nOBepXHOCTeH Y3J10 B 3aTBOpOB Cy.n:OBOM apMaTypbI 113 6POH­

3bI EpA9)1{4H4Ml(1 11 ｂ｢ｭｹｾ･ｈ｢ｉ＠ P,U5.YEHA.3659-2015 «Pyy.Ha51 aprOHO)i(yroBa51 

HanJIaBKa ｈ･ｮｊｉ｡ｂＵｉｾＱＱｍｃＵｉ＠ ::)J1eKTpO.n:OM ynJIOTH11TeJIbHbIX nOBepXHOCTeH OnbITHOH nap­

T1111 Cy.n:OBOH apMaTypbI 113 aJIJOM11H11eBOH 6POH3bI», P,U5.YEI1A.3665-20 15 «MeXaH11­

311pOBaHHa51 aproHo.n:yroBa5I HanJIaBKa ｮｊｉ｡ｂＵｉｾＱＱｍｃＵｉ＠ ::meKTpo.n:oM ynJIOTH11TeJIbHbIX no­

BepxHocTeH OnbITHOH napT1111 Cy.n:OBOH apMaTypbI 113 aJIJOMHH11eBOH 6POH3bI» 11 

P,U5.YEI1A.3661-20 15 «ABTOMaT11y.ecKa51 aproHo.n:yroBa51 HanJIaBKa ｮｊｉ｡ｂＵｉｾｈｍｃＵＱ＠ 3JIeK­

rpO.n:OM ynJIOTH11TeJIbHbIX nOBepxHocTeH OnbITHOH napnm Cy.n:OBOH apMaTypbI II3 aJIJO­

M11H11eBOH 6POH3bI». 

HanJIaBJIeHbI OnbITHbIe 06pa3l(bI .n:JI5I 11CCJIe.n:OBaH1151 MexaHWIeCK11X 11 KOPP03110H­

HbIX CBOHCTB coe.n:11HeH1151. I1cnbITaH1151 3T11X CBOHCTB y.n;oBJIeTBop5lJOT Tpe60BaH1151M 

npoeKTaHTOB. 

HanJIaBJIeHa onbITHa51 napT1151 npOMbIWJIeHHbIX JI11TbIX KopnycoB Cy.n:OBOH apMaTy­

pbI 113 6POH3bI EpA9)1{4H4M[(1. Pe3YJIbTaTbI B113YaJIbHOrO 11 [(BeTHOrO KOFITPOJI5I nOKa­

3aJI11 y.n:OBJIeTBOp11TeJIbHOe ¢OpM11pOBaH11e HanJIaBJIeHHOrO MeTaJIJIa 11 OTCYTCTB11e He­

.n:OnYCT11MbIX .n:e¢eKTOB B B11.n:e 3Hay.11TeJIbHOH nOp11CTOCT11 11 Tpellum. 

I1poBe.n:eHbI CTeH.n:OBble 11CnbITaHI151 napT1111 HanJIaBJIeHHbIX KOpnYCOB. ｏｃｾｉｏｔｐ＠ no­

Ka3aJI repMeTI1y.HOCTb rOTOBbIX 113.n:eJI11H. 

3aKJIlOQeHHe 

OCBOeHHble TeXHOJIOrl111 CBapKI1 aJIJOMI1Hl1eBOH 6POH3bI C ｡ＳＰｔｃｏＮｮＺ･ｰＩｋ｡ｾｉＱｍＱＱ＠ CTa­

JI5IMI1 11 HanJIaBK11 Y3JIOB 3aTBOpOB Cy.n:OBOH apMaTypbI MOryT 6bITb peKOMeH.n:OBaHbI .n:JI5I 

CrpOl1TeJIbCTBa nepCneKT11BHbIX 3aKa30B no npOeKTaM AO «lJ,KE MT «Py611H», 

AO «lJ,TCC» KE «ApMac» 11 AO «APMaJI11T». 

fJIaBHbIH ｃｂ｡ｰｾｉＱｋ＠  

AO «ApMaJII1T»  A.A. 11111roH[(eB 

Aspir
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	Исследуемый металл
	Изготовление шлифов проводили в соответствии с РД 5.9555-74 “Металлы и сплавы. Изготовление и травление металлографических микрошлифов». Шлифование и полирование образцов проводили на установке "Sapfir" с использованием шлифовальной пленки и абразивн...
	Для разработки технологии наплавки металла подслоя необходимо четко установить, какое количество ферритной фазы необходимо получить в металле подслоя во избежании образования трещин как в подслое, так и в стали, поскольку, по данным [51] ферритная фаз...
	Рисунок 5.1 – Трещины в стали и подслое при сварке с одним слоем подслоя
	Структура металла шва изменяется от корня к поверхности металла шва. В корне шва структура представляет аустенит и некоторое количество δ-феррита (рис. 5.4).
	а                                                                                         б
	в                                                                                  г
	Рисунок 5.4 – Структура металла середины корня шва:
	а, б – соединения с V-образной разделкой под сварку
	в, г –  соединения с К-образной разделкой под сварку
	В связи с увеличением доли присадочного металла и уменьшением доли участия основного металла, чем ближе к поверхности металла шва, тем большее количество δ-феррита образуется в нём. При этом ближе к поверхности металла шва во всех сварных соединениях ...
	а                                                                               б
	в                                                                                  г
	Рисунок 5.5 – Структура металла шва в середине (а, б) и у его поверхности (в, г)
	В соединениях с К-образной разделкой феррито-аустенитная структура значительно ближе к поверхности по высоте металла шва, что связано с меньшим углом разделки и, соответственно, с меньшей долей участия присадочной проволоки и большей долей участия осн...
	В стали в зоне термического влияния (на расстоянии порядка 0,6-1,2 мм) наблюдается некоторое увеличение размеров зерна (рис. 5.6).
	Рисунок 5.6 – Зона сплавления металла шва со сталью в сварном соединении сталей 04Х20Н6Г11М2АФБ присадочной проволокой ЭП-263Ш
	Исследование микрошлифов показало, что структура металла шва сварного соединения МНЖ 5-1 с азотсодержащей сталью – двухфазная. Одна фаза - фаза на основе меди - матрица  металла шва, другая – фаза на основе железа (рис. 5.13, а-г). Наибольшее количест...
	а                                                                            б
	в                                                                             г
	Рисунок 5.13 – Структуры середины металла шва (а, б), зоны сплавления металла подслоя с металлом шва (в, г) и корня шва (д, е) в сварном соединении стали 04Х20Н6Г11М2АФБ со сплавом марки МНЖ 5-1 через подслой, наплавленный проволокой ЭП-263Ш
	Хром имеет низкую растворимость в меди. Однако, несмотря на высокое содержание хрома в стали (21,57 %) и ещё большее его содержание в проволоке марки ЭП-263Ш (31,51%), которой наплавлялся металл подслоя, хром, перешедший в металл шва вследствие переме...
	В зоне термического влияния основных металлов стали и медного сплава на фотографиях шлифов можно увидеть увеличение зерна вблизи зоны сплавления соответственно с металлом подслоя и металлом шва (рис. 5.15).
	а                                                                                   б
	Рисунок 5.15 – Зоны сплавления стали с металлом подслоя (а) и  сплава         МНЖ 5-1 с металлом шва (б)



