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ɈȻɓȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌɕ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɢɧɹɬ ɪɹɞ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɲɟɥɶɮɚ ɢ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ⱥɪɤɬɢɤɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 

(ɋɆɉ), ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɬɪɚɧɡɢɬɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɢ ɝɟɨɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɪɫɤɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ: ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɢ ɞɢɡɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɞɨɤɨɥɚɯ, ɫɭɞɚɯ ɥɟɞɨɜɨɝɨ 
ɩɥɚɜɚɧɢɹ, ɥɟɞɨɤɨɥɶɧɵɯ ɫɭɞɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɩɥɚɜɭɱɢɯ 
ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɯ, ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɭɞɚɯ ɥɟɞɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, 
ɥɟɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢ ɫɚɦɨɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ, 
ɦɨɪɫɤɢɯ ɥɟɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɯ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɥɟɞɨɤɨɥɶɧɨɝɨ ɮɥɨɬɚ ɢ ɫɭɞɨɜ ɥɟɞɨɜɨɝɨ ɩɥɚɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ 
ɪɨɫɬɚ ɢɯ ɜɨɞɨɢɡɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɞɚ ɞɨ 12—14 ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɥɟɞɨɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2,8-3,5 ɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɪɭɝɥɨɝɨɞɢɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɤɢ ɫɭɞɨɜ ɩɨ 
ɋɆɉ. ɗɬɨ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɫɨɤɨɧɚɞɟɠɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɦɢɧɭɫ 30…ɦɢɧɭɫ 50 °ɋ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɥɟɠɚɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 20-30 ɥɟɬ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɝɨɪɹɱɟɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɡɚɤɚɥɤɢ, 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɗɬɢɦɢ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɐɇɂɂ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
«ɉɪɨɦɟɬɟɣ» (ɫ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ ɤɚɤ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɹ), ɐɇɂɂ 
ɑɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢɦ. ɂ.ɉ.Ȼɚɪɞɢɧɚ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɍɪɈ ɊȺɇ, ȺɈ «Ɋɭɫɫɤɢɣ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ» ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɪɭɝɢɟ 
ɧɚɭɱɧɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ɋɚɞɨɜɫɤɨɝɨ ȼ.Ⱦ., ɋɦɢɪɧɨɜɚ Ɇ.Ⱥ., ɋɨɤɨɥɨɜɚ ȿ.ɇ, Ɂɚɣɦɨɜɫɤɨɝɨ ȼ.Ⱥ, Ȼɟɪɧɲɬɟɣɧɚ Ɇ.Ʌ, 
Ʉɚɩɭɬɤɢɧɨɣ Ʌ.Ɇ., Ⱦɨɛɚɬɤɢɧɚ ɋ.ȼ. ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ.  

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɜɚɡɢɢɡɨɬɪɨɩɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɡɚɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ; 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɡɞɟɥɚ; ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ 
ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ; ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ (ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ) 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɪɚɛɨɬɵ ɏɥɭɫɨɜɨɣ ȿ.ɂ. ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
2002-2008 ɝɝ. ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɫɟɪɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 235-690 ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ D, E ɢ F ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɧɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɹɡɤɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ D, E, F ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɯɪɭɩɤɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ (KV) ɩɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɢɧɭɫ 20, ɦɢɧɭɫ 40 ɢ ɦɢɧɭɫ 60 °ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɨɥɳɢɧ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 ɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɤɢ F40 ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 40 °ɋ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɬɨɥɳɢɧɚɯ ɞɨ 25 ɦɦ, ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

  ɚ  ɛ  ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ D, E, F (ɚ). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

Ɍɤɛ (ɛ) ɢ NDT (ɜ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ: 
           - ɨɛɥɚɫɬɶ, ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc 40» 

 

Ⱦɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ (ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ TD. Ɍɚɤɢɟ ɫɬɚɥɢ c ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɦɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ1, ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 
NDT2 ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ CTOD ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ  
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc». Ɂɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ TD, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɛɟɡ ɡɧɚɤɚ ɦɢɧɭɫ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

                                           
1 Ɍɤɛ - ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɢɡɥɨɦɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚɬɭɪɧɨɣ 

ɬɨɥɳɢɧɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɞɪɟɡɚ ɩɪɢ ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɝɢɛɟ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 70 % ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

2 NDT - ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ («ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ»), 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫ ɯɪɭɩɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɢ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɦ ɬɪɟɳɢɧɭ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɦ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ. 
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ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ ɜɢɞɚɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ɇɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɂɥɶɢɧɵɦ Ⱥ.ȼ. ɢ Ɏɢɥɢɧɵɦ ȼ.ɘ. ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɢɦ ɜ 2012 ɝ. ɛɵɥɢ 
ɜɧɟɫɟɧɵ ɜ «ɉɪɚɜɢɥɚ…» Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ (ɊɆɊɋ), ɚ ɩɨɡɞɧɟɟ - ɢ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɊɎ ȽɈɋɌ Ɋ 52927-2015. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 
«Arc» ɨɬ «ɛɚɡɨɜɵɯ» ɫɬɚɥɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ D, E, F (ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɤ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɨɫɜɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 ɛ, ɜ. ɗɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc». 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ: 

- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ;  
- ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ 

ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ;  
- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ (ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɣ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-

ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɚɥɨ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɨɥɟ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɧɨɜɵɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɚɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɤɚɤ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɥɶɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 355…750 Ɇɉɚ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc»), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ, ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
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1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc». 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ 
Ⱥɪɤɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc». 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɟ ɢ ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɟ «GLEEBLE 3800», ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

7. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɡɨɧɟ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɁɌȼ) ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc». 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

1. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɥɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

2. ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

3. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 355…750 Ɇɉɚ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

4. ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 
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5. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355-460, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc».  

6. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɢ ɩɟɱɧɨɝɨ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500-750 ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 
«Arc». 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɫ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
355…460 ɫ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ (ɌɆɈ+ɍɈ): 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc»:  

- ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 70 %, ɞɨɥɹ 
«ɧɟɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ» ɛɟɣɧɢɬɚ (ɛɟɣɧɢɬɚ ɪɟɟɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ ɩɪɢ 
ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɟ) - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 25 %);  

- ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 25 ɦɤɦ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ Ʉɚ100 – ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 1,2) ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ «ɧɟɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ» ɛɟɣɧɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦ – ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 10 %;  

- ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɭɝɥɟ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ θt=5° (ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɢ 
20 ɦɤɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ - ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 5 ɦɤɦ), ɩɪɢ ɞɨɥɟ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ⁓ 30-40 %, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 % ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɭɝɥɚɦɢ 5-15°. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɫ 
ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɟɞɢ – ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 1 % ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɟɣɧɢɬɚ ɪɟɟɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɯɪɨɦɚ 
(0,05-0,20 %) ɢ ɜɚɧɚɞɢɹ (0,01-0,03 %), ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɦ ɛɟɣɧɢɬɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ (0,08-0,11%) ɢ ɧɢɨɛɢɟɦ (0,02-0,04 %) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
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ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɌɆɈ+ɍɈ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 50 ɦɦ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ c ɢɧɞɟɤМɨɦ «Arc», ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ: 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ 
ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 10→15 % ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ 
(Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr

3 ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 1-2 

ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɞɨ з (Ɍsr-50°ɋ), ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ; 

- ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ 
(Ar3

4+(70…80)°ɋ)→(Ar3+(20…30)°ɋ) ɢɥɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ⁓ Ar3+30°ɋ) 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɪɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ 
ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 15→10 %, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɞ γ→α-ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɤɥɟɩɭ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ; 

- ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢɥɢ ɧɢɠɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ - ~ Ar3-(270…330)°ɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500…750 ɫ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ 
ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɢ ɩɟɱɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ (Ɂɉɇ+Ɉ ɢ 
Ɂ+Ɉ): 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɩɨɫɥɟ 
Ɂɉɇ+Ɉ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ: 

 - ɞɨɥɹ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɪɟɟɱɧɨɝɨ 
ɛɟɣɧɢɬɚ) ɫ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɪɟɟɤ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 55 % ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɛɟɣɧɢɬɚ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 45…10 % ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ; 

- ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ɛɟɡ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɰɟɩɨɱɟɤ ɢɥɢ ɫɟɬɤɢ) ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ 
ɮɚɡɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, Me23C6 ɢ Me6C ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 250 ɧɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɢ ɪɟɟɤ; 

                                           
3 Ɍsr – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚ 

ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɫ. 
4 Ar3 – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ γ→α-ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 15-20 °ɋ/c.  
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- ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ θt=5° ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 ɢ 25 
ɦɤɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ - ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 3 ɦɤɦ ɢ ɞɨɥɟ ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɦɢ ɛɨɥɟɟ 50 ° - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 40%. 

5. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ 
ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɫ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɪɟɟɤ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,3 ɦɤɦ) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ з 50-75 % ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
Ɍɤɛ - ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 50 °ɋ. 

6. Ⱦɥɹ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɂɉɇ+Ɉ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2…3 %, ɯɪɨɦɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,5…0,8 % ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɟ ɜɵɲɟ 660 °ɋ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɬɢɩɭ «in-situ» ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ θt=5° з ɜ 2 ɪɚɡɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɣɤɚɯ α-

ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɩɨɥɢɝɨɧɢɡɚɰɢɢ. 
7. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 0,5-

0,8% ɯɪɨɦɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɨɬ 2 ɞɨ 3 % 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɪɟɟɤ ɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ (ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 
з 250 ɧɦ ɞɨ з 160 ɧɦ), ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɟɫɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

 8. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɪɟɠɢɦɵ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɤɚɥɤɨɣ (Ɂɉɇ):  

- ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍsr+(200…220)°ɋ ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɥɢɬɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 °ɋ;  

- ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ 
ɩɪɨɯɨɞɚɦ 10→20 %, ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ - ɩɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦɭ 
ɝɪɚɮɢɤɭ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɡɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (Ɍsr-50°ɋ)→( Ɍsr-80°ɋ) ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ з (Ɍsr-70 °ɋ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 15→10 %; 

- ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟ ɧɢɠɟ ⁓ (Ɍsr-100°ɋ) ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 5°ɋ/ɫ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ.  
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9. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɦɢɧɭɫ 40…ɦɢɧɭɫ 50 °ɋ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: 

- ɪɚɡɦɟɪ ɛɵɜɲɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 35 ɦɤɦ; 
- ɞɨɥɹ ɛɟɣɧɢɬɚ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 45 % ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ 

ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ; 
- ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 200 ɧɦ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ɛɵɜɲɢɯ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 250 ɧɦ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɢ ɫɭɛɡɟɪɟɧ;  
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ θt=5° - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

10 ɢ 25 ɦɤɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɤɦ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ 6 ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɊɎ.  

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɨɞɨɛɪɟɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ 
ɦɨɪɫɤɢɦ ɪɟɝɢɫɬɪɨɦ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ (ɊɆɊɋ), ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɟ ɡɚɜɨɞɵ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɢ 
ɫɭɞɨɜ ɢ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ: ȺɈ «Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ», ɉȺɈ «ȼɵɛɨɪɝɫɤɢɣ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɡɚɜɨɞ», ɉȺɈ ɋɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɜɨɞ «ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɜɟɪɮɶ», ɈɈɈ «ɋɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ɂɜɟɡɞɚ», ȺɈ «Ⱥɞɦɢɪɚɥɬɟɣɫɤɢɟ ɜɟɪɮɢ», ȺɈ «ɉɈ «ɋɟɜɦɚɲ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɜɟɞɭɳɭɸ 
ɫɭɞɨɪɟɦɨɧɬɧɭɸ ɜɟɪɮɶ ɊɎ - ȺɈ «ɐɟɧɬɪ ɫɭɞɨɪɟɦɨɧɬɚ «Ɂɜɟɡɞɨɱɤɚ»: 

- ɧɨɜɨɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ - ȽɈɋɌ Ɋ 52927-2023 ɜ ɱɚɫɬɢ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ – ɫ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ 355 ɞɨ 690 Ɇɉɚ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɩɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɢɧɭɫ 60 °ɋ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ F), ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; 

- ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɦɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ (ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ» (ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ - 
Ɏɢɥɢɚɥ ȺɈ «ȺɗɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» «ȺɗɆ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ»)).  

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ, ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɉȺɈ «ɆɆɄ», 
ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ» ɩɨ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ» 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
355…750 Ɇɉɚ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɞɨ 100 ɦɦ ɢɡ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ D, E, F. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355…750 ɞɥɹ Ⱥɪɤɬɢɤɢ, 
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ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɡɚɜɨɞɚɦɢ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ (ɚɤɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ 
«ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ»). 

4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨ ɉɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɊɆɊɋ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɋɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜ ɨ ɩɪɢɡɧɚɧɢɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ - ɋɉɂ (ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ»), ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɊɆɊɋ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɊɆɊɋ (ɈɈɈ 
«ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ»). 

5. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɤɚɡɚɦ ɜɟɞɭɳɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ - ȺɈ «Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɚɹ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɹ»), ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɟ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɛɨɥɟɟ 300 ɬɵɫɹɱ ɬɨɧɧ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɛɨɥɟɟ 20 ɬɵɫɹɱ ɬɨɧɧ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc». 

6. ȼɧɟɫɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ȺɈ «ɐɄȻ «Ⱥɣɫɛɟɪɝ» ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɟɪɢɢ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɜ ɦɢɪɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɥɟɞɨɤɨɥɨɜ ɩɪɨɟɤɬɚ 22220 
«Ⱥɪɤɬɢɤɚ», «ɋɢɛɢɪɶ», «ɍɪɚɥ», «əɤɭɬɢɹ», «ɑɭɤɨɬɤɚ», «Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ» ɢ «ɋɬɚɥɢɧɝɪɚɞ» (ɜ ȺɈ 
«Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ»), ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɳɧɨɝɨ (120 Ɇȼɬ) ɜ ɦɢɪɟ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɥɟɞɨɤɨɥɚ «Ʌɢɞɟɪ» 
ɩɪɨɟɤɬɚ 10510 (ɜ ɈɈɈ «ɋɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ɂɜɟɡɞɚ»), ɥɟɞɨɤɨɥɶɧɨɝɨ ɫɭɞɧɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ AФОr ARC 130 Ⱥ, ɫɚɦɨɝɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜ ɦɢɪɟ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɢɡɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɟɞɨɤɨɥɚ ɩɪɨɟɤɬɚ 22600 «ȼɢɤɬɨɪ ɑɟɪɧɨɦɵɪɞɢɧ» ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɭɞɨɜ (ɚɤɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ȺɈ «Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ», ȺɈ «ɐɄȻ «Ⱥɣɫɛɟɪɝ»). 

7. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ȺɈ «ɐɄȻ «Ⱥɣɫɛɟɪɝ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 500 Ɇɉɚ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɩɥɚɜɭɱɟɝɨ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ 20871 ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Ȼɚɢɦɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-

ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɧɚ ɑɭɤɨɬɤɟ, ɫɭɞɧɚ ɚɬɨɦɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɚ 22770 ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɤɟ ɪɟɚɤɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɚɬɨɦɧɵɯ ɥɟɞɨɤɨɥɨɜ ɢ ɩɥɚɜɭɱɢɯ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ: 
- ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ, ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɞɟɥɚɧɵ ɧɚɭɱɧɵɟ 
ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ; 

- ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɚ «GLEEBLE 3800», 

ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ, ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ (ɋɗɆ), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ EBSD-ɚɧɚɥɢɡɚ, ɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɉɗɆ));  
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- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ;  
- ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ «ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ…» ɊɆɊɋ ɢ ȽɈɋɌ Ɋ 52927; 

- ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬɚɯ. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɰɟɥɢ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚɧɚɥɢɡɟ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɫ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ 355 ɞɨ 750 Ɇɉɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ. 

5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɌɆɈ+ɍɈ, Ɂɉɇ+Ɉ ɢ 
Ɂ+Ɉ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ Ⱥɪɤɬɢɤɢ, ɚɜɬɨɪɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨ-

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ.  

7. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɞɨɤɥɚɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ, ɮɨɪɭɦɚɯ ɢ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ, ɮɨɪɭɦɚɯ, ɢ ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ: XX, XXI Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɫɤɢɯ ɫɴɟɡɞɚɯ ɩɨ 
ɨɛɳɟɣ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ,  2016, 2019 ɝɝ.; XXI 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɍɪɭɛɵ-2014», ɝ. ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ, 2014 ɝ.; 
IV Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2015 ɝ.; ɧɚɭɱɧɵɯ ɱɬɟɧɢɹɯ ɢɦ. ɱɥ.-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ ɂɜɚɧɚ 
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Ⱥɜɝɭɫɬɨɜɢɱɚ Ɉɞɢɧɝɚ «Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2016 ɝ.; IX ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ «ɌɟɫɬɆɚɬ» ɩɨɫɜɹɳɟɧɨɣ 110-ɥɟɬɢɸ ɫɨ ɞɧɹ ɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ, ɞ.ɬ.ɧ. ɇɢɤɨɥɚɹ Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜɢɱɚ ɋɤɥɹɪɨɜɚ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2017 ɝ.; LVIII ɢ LɏI 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ», ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɚɦɹɬɢ 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɗ.ȼ.Ʉɨɡɥɨɜɚ ɢ 90-ɥɟɬɢɸ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Ʉɪɢɲɬɚɥɚ, ɝ. ɉɟɪɦɶ, ɝ. Ɍɨɥɶɹɬɬɢ, 2017, 
2019 ɝɝ.; 12-ɨɣ, 13-ɨɣ ɢ 14-ɨɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɢ ɜɵɫɬɚɜɤɚɯ ɩɨ ɨɫɜɨɟɧɢɸ 
ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ (RAO/CIS 
Offshore 2017, 2018, 2019), ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2017, 2018, 2019 ɝɝ.; III Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ» 
ɝ. ɑɟɪɟɩɨɜɟɰ, 2017 ɝ.;  Ɇɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 
ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɤɨɪɚɛɥɟɫɬɪɨɟɧɢɹ  Ɋɨɫɫɢɢ «ȼɈɄɈɊ-2017», ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2017 ɝ.; 
VIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɇɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢ ɩɢɳɟɜɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ XXI ɜɟɤɟ», ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2017 ɝ.; 16-ɨɣ, 17-ɨɣ ɢ 23-ɟɣ ɇɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ «ɇɨɜɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ» ɜ ɪɚɦɤɚɯ 23-ɟɣ, 24-ɨɣ ɢ 30-ɨɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɜɵɫɬɚɜɤɢ «Ɇɟɬɚɥɥ-ɗɤɫɩɨ 2017, 2018, 2023», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2017, 2018, 2023 
ɝɝ.; I ɢ III Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ Ⱥɪɤɬɢɤɢ», ɝ. 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2017, 2023 ɝɝ.; XXIV ɍɪɚɥɶɫɤɨɣ ɲɤɨɥɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɨɜ-ɬɟɪɦɢɫɬɨɜ 
«Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ», ɝ. Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤ, 
2018 ɝ.; ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɹ» (ɤ 
100-ɥɟɬɢɸ ɫɨ ɞɧɹ ɪɨɠɞɟɧɢɹ Ⱥ.ɉ. Ƚɭɥɹɟɜɚ), ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2018 ɝ.; 4-ɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 70-ɥɟɬɧɟɦɭ ɸɛɢɥɟɸ ɤɚɮɟɞɪɵ 
«Ɇɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ», ɝ. ɉɟɪɦɶ, 
2019 ɝ.; 4-ɨɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɜɵɫɬɚɜɤɟ ɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɸ  ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ, OMR 2020, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2020 ɝ.; VII 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɟ ɫɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 2020», ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2020 
ɝ.; ɒɟɫɬɨɦ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɦ ɧɚɭɱɧɨɦ ɮɨɪɭɦɟ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ «ɇɨɜɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ», ɉɪɟɡɢɞɢɭɦ ɊȺɇ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2020 ɝ.; ɏ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɲɤɨɥɟ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 10-ɥɟɬɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ «Ɏɢɡɢɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɢ LɏIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
«Ɏɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ», ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 70-ɥɟɬɢɸ 
Ɍɨɥɶɹɬɬɢɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɝ. Ɍɨɥɶɹɬɬɢ, 2021 ɝ.; ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɦɢɧɚɪɚɯ «Ȼɟɪɧɲɬɟɣɧɨɜɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ ɩɨ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, 2019, 2022 ɝɝ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ 49 ɩɟɱɚɬɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 31 ɫɬɚɬɶɟ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ȼȺɄ (SPIN-ɤɨɞ: 
2857-4271, AuthorID: 728693), 19 ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢɡɞɚɧɨ ɧɚ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɢ 
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ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ SCOPUS (Author ID 56520095400), ɩɨɥɭɱɟɧɨ 6 ɩɚɬɟɧɬɨɜ ɊɎ 
ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 
ɜɨɫɶɦɢ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡ 294 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ, ɫɩɢɫɤɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɢ 
ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ 6 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬ ɢɡɥɨɠɟɧ ɧɚ 427 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 165 ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 70 ɬɚɛɥɢɰ. ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ 42 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 25 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 
19 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 5 ɚɤɬɨɜ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ 
ɰɟɥɶ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɜɵɧɟɫɟɧɧɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɩɢɫɚɧ ɥɢɱɧɵɣ 
ɜɤɥɚɞ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.   

ɉɟɪɜɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɦ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɨɛɡɨɪɭ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ, ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɢ Ɂ+Ɉ. ɇɚ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ; ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ Ⱥɪɤɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɧɞɟɤcɨɦ «Arc». 

ɇɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ 
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ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɟɟ ɨɰɟɧɤɢ ɛɵɥɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ5: ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ Ʉɚ100, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 25 ɦɤɦ, ɢ ɞɨɥɸ ɨɛɥɚɫɬɟɣ «ɧɟɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ» 
ɛɟɣɧɢɬɚ (ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ (ɊȻ) ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ ɛɟɣɧɢɬɚ 
ɪɟɟɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢ ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɟ) ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦ - VȻ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. 

  ɚ  ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ VȻ (ɚ) ɢ Ʉɚ100 (ɛ) ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ  
50 ɦɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɞɚɪɚ (3/50-1 - KV-60=14…244 Ⱦɠ; 3/50-2 –  

KV-60=333…340 Ⱦɠ, KV-80=297…334 Ⱦɠ) ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜ 

 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɞɚɪɚ KV ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɧɭɫ 60 °ɋ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ F) ɜ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: Ʉɚ100 - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,35; VȻ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 %.  ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ KV ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80 Ⱦɠ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɧɭɫ 
80 °ɋ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 
«ArМ40» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶ ɛɨɥɟɟ «ɠɟɫɬɤɢɟ» ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
Ʉɚ100 ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɚ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,2 ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ «ɧɟɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ» 
ɛɟɣɧɢɬɚ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 25 % ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɟ ɟɝɨ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 %, Ɋɢɫɭɧɤɢ 2, 3. 

 ɚ  ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɤɛ 

(ɚ) ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ CTOD-40 (ɛ) 
                                           
5 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ Ʉɚɡɚɤɨɜɵɦ Ⱥ.Ⱥ. 
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Ʉɪɨɦɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ (Ʉɚ100 ɢ VȻ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ 
(ɄɉɎ) ɢ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ (ȽȻ) - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 70 %. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ 
ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-

ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ (0,05-0,07 % ɋ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɜ ɭɡɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɯɪɨɦɚ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɜɚɧɚɞɢɹ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɨɬ 355 ɞɨ 460) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɧɢɤɟɥɹ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 0,2 % ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

 

 ɚ  ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 

ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ: 
ɚ – (             1,3 % Mn ɢ             1,7 % Mn) + 0,8 % Σ (Ni+Cu+Mo) 

ɛ – 1,4 % Mn+0,75 % Σ (Ni+Cu)+ (            ɛɟɡ Cr, Mo V  ɢ             0,3 % Σ(Cr+Mo)+0,03 % V 

 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
EBSD-ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ (ɆɍȽ), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-

ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ 
ɌɆɈ+ɍɈ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ - ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ (ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ). 

 ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ (Dɫɪ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (Dɦɚɤɫ) ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Ɋɋɗ) ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ θt=5° ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 



17 

ɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ – (∆Dɫɪ, ∆Dɦɚɤɫ) ɩɪɢ θt=5° (ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ Ɋɋɗ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ 
θt=5° ɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ∆Dɫɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɤɛ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 ɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ CTOD ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 ɛ, ɜ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɫɬɢ (ɤɪɢɜɢɡɧɵ) ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɢ GAM (GAM (ɋɊɁ) – grain everage misorientation), Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ɝ. 

 

 ɚ  ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɤɛ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ Ɋɋɗ ɩɪɢ 

θt=5° ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ∆Dɫɪ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ (ɚ); 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ CTOD-40 (ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ) ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɢ ɟɝɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ∆Dɦɚɤɫ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ (ɛ) 
 

Ƚɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ ɢ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ CTOD-40 ɜ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫ 
ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (∆) ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ: 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ (Dɫɪ ɢ Dɦɚɤɫ) ɩɪɢ θt=5° - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɢ 20 ɦɤɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ  ∆D ≤ 5 ɦɤɦ ɢ ɞɨɥɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ D ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ - 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 65 % (ɩɪɢ ∆% D≤10 ɦɤɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 %), Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ɚ, ɛ; 

- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɆɍȽ – 30…40 % ɩɪɢ ɞɨɥɟ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɦɢ 5-

15° - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 %, Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ɜ; 
- ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ GAM – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,60° ɩɪɢ ∆ GAM≤ 

0,15°, Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ɝ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɞɨɛɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ 
ɛɥɢɡɤɨɣ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ (GAM). 
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 ɚ ɛ 

 ɜ  ɝ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɚ - Dɫɪ, ɛ - Dɦɚɤɫ (ɩɪɢ θt=5°), ɜ – ɞɨɥɹ 

ɆɍȽ, ɝ – GAM (ɋɊɁ)) ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ,  

ɝɞɟ     – ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ,      – ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɢ,     – ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 

 

Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ NDT, ɜɜɢɞɭ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 5-7 ɦɦ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Dɫɪ ɢ Dɦɚɤɫ ɩɪɢ θt=5° ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ NDT ɞɥɹ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ 
ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc40» (ɧɟ ɜɵɲɟ ɦɢɧɭɫ 65 °ɋ) ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ Ɋɋɗ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 6,5 ɦɤɦ, ɚ ɢɯ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 ɦɤɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 ɚ, ɩɪɢ ɛɥɢɡɤɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɆɍȽ ɢ 
ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɛɨɥɟɟ 50° (ȻɍȽɛɨɥɟɟ 50°), Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 ɛ-ɝ.  

 ɚ 

   
ɛ ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ NDT ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ Ɋɋɗ ɩɪɢ 
θt=5° ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ (ɚ). Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɩɨ ɭɝɥɚɦ 

ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ θ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɤɚɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ NDT: ɛ – ɦɢɧɭɫ 25 °ɋ, ɜ – ɦɢɧɭɫ 50 °ɋ, ɝ – ɦɢɧɭɫ 75 °ɋ 
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ȼ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɇɟ ɦɟɧɟɟ 70 % Σ (ȽȻ+ɄɉɎ), 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 25 % «ɧɟɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ» 

ɛɟɣɧɢɬɚ 

- 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

Ʉɚ100 – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,2 

VȻ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 % 
- 

ɋɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɇɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ 5 ɦɤɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɇɟ ɛɨɥɟɟ 20 ɦɤɦ 5 ɦɤɦ 

Ⱦɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ ɩɪɢ 

θt=5° 

ɇɟ ɦɟɧɟɟ 65 % 20 % 

Ⱦɨɥɹ ɆɍȽ 
30-40 % (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 % ɆɍȽ 

ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɭɝɥɚɦɢ 5-15°) - 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ GAM 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,60° 0,15° 

 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc50» ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° - 6-9 ɦɤɦ ɫ ɞɨɥɟɣ ɆɍȽ ɢ ȻɍȽɛɨɥɟɟ 50° ⁓ 30-35 % ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 355…460 Ɇɉɚ. 

ɗɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢ 
ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɢ Ɂ+Ɉ. Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɯɪɨɦɧɢɤɟɥɶɦɟɞɶɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 500 Ɇɉɚ ɢ ɜɵɲɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ (ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ) ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, ɯɪɨɦɚ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ) ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɜɹɡɤɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ - 
ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɛɵɜɲɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 
(ȻȺɁ), ɛɟɣɧɢɬɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ.  
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Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ȻȺɁ, ɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɫɭɛɛɥɨɤɨɜ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ (ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɝɨ) ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɜ 
ɪɟɣɤɚɯ ɊȻ ɢ ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ (ɊɆ), ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚɯ ȽȻ, ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ (ȼɆ)), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɟɣ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ – Ɂɉɇ+Ɉ ɢɥɢ Ɂ+Ɉ, ɤɚɤ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ.  

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɜɵɲɟ 30 ɦɦ ɢɡ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɞɜɚ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ – ɛɨɥɟɟ 1 % ɢɥɢ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɟɞɢ – ɫɜɵɲɟ 3,5 %), ɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ Ɂ+Ɉ. Ɉɛɳɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, 
ɧɨ ɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ȻȺɁ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɤɛ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɪɟɟɤ ɜ ɊȻ ɢ ɊɆ ɧɚ ɫɭɛɡɟɪɧɚ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɜɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ȻȺɁ (ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 35 ɦɤɦ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ∆=(DȻȺɁ.ɦɚɤɫ.-DȻȺɁ.ɦɢɧ.) – ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 20 ɦɤɦ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ 
ɪɚɡɦɟɪɭ ȻȺɁ ɧɨɫɢɬ ɫɤɨɪɟɟ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɫɬɚɥɢ «ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ» ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ⁓ 1,1% Cr + 2,5 % Σ (Ni+Cu+Mo), ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ȻȺɁ (ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 15 ɞɨ 60 ɦɤɦ), 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɝ, ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶɫɹ ɥɭɱɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ ɩɨɫɥɟ 
Ɂ+Ɉ, ɪɚɡɦɟɪ ȻȺɁ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 35 ɦɤɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɍɤɛ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɢɧɭɫ 5…ɦɢɧɭɫ 12 °ɋ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɤɛ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɢɧɭɫ 25…ɦɢɧɭɫ 55 °ɋ, ɩɪɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ NDT ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ CTOD-40…-50. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ ɜ 
ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ɂ+Ɉ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɝ-ɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɩɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ 
θt=5° (ɫɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 6,7…6,9 ɦɤɦ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 18 ɦɤɦ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ), Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɢ, ɤ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɤɛ ɜ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɩɨ Ɋɋɗ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ θt=5°, ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ (ɫɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ - 5,3…12,6 ɦɤɦ, 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ – 17…30 ɦɤɦ), Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɠ, ɡ; ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
220-250 ɧɦ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ȻȺɁ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɛ; ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ (Ɏ-Ʉ) ɫɦɟɫɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɤɦ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 
30 %), ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ 
ɛɟɣɧɢɬɚ ɪɟɟɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ɜ. 

  Ɂ+Ɉ  

Ɍɤɛ=-5°ɋ, NDT= -65°ɋ,  CTODɫɪ.-40= 0,80 ɦɦ 
Ɂɉɇ+Ɉ 

Ɍɤɛ=-25°ɋ, NDT=-65°ɋ, CTODɫɪ.-40= 0,76 ɦɦ 

ɚ 

 ɛ

 ɜ 

  
ɝ 

 ɞ

 ɟ 

    
                   ɠ                                        ɡ                     ɢ                                        ɤ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ (ɚ-ɜ, ɠ, ɡ – ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ; ɝ-ɟ, ɢ, ɤ – ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ) ɢɡ 

ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ⁓ 1,1 % Cr + 2,5 % Σ (Ni+Cu+Mo): 

ɚ, ɝ – ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ,  
ɛ - ɝɪɚɧɢɰɚ ȻȺɁ ɫ ɤɚɪɛɢɞɧɵɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ; ɜ –  Ɏ-Ʉ ɫɦɟɫɶ, ɞ – ɊɆ, ɟ - ɊȻ  

(ɉɗɆ, ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ),  
ɠ-ɤ - ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɪɢ θt=5° ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɠ, ɢ) ɢ ɢɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ (ɡ, ɤ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ (EBSD-ɚɧɚɥɢɡ) 

 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ «Arc40»-«Arc50») ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: 

- ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɞɨɥɟɣ ȽȻ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 45 % 
ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɚ, ɱɬɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ – ɧɟ ɜɵɲɟ 

620; 
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- ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ ɊȻ 
ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ;  

- ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 200 ɧɦ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ȻȺɁ ɢ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 250 ɧɦ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɢ ɫɭɛɡɟɪɟɧ;  

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɢ 25 ɦɤɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɤɦ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ 
ɭɡɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,4-0,5 % ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ - 2,5…2,7%. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ «ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ» ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɫɬɚɥɢ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ~ 1,1 % Cr, ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ 
(ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 55…40 % ɊȻ + 45…60 % ȽȻ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 ɚ, 
ɫɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° - 5,6…5,8 ɦɤɦ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ Ɋɋɗ – 12…14 ɦɤɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 ɝ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ȻȺɁ, ɪɟɟɤ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
200-205 ɧɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 ɛ, ɜ. 

    
ɚ ɛ ɜ ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ з 0,4 % Cr ɢ ~ 2,7 % Σ(Ni+Cu+Mo), ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɨ ɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɸ: 

ɚ - ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ; 
ɛ, ɜ – ɤɚɪɛɢɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɊȻ (ɛ) ɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ȻȺɁ (ɜ) (ɉɗɆ, ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ); 
ɝ - ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɪɢ θt=5° (EBSD-ɚɧɚɥɢɡ) 

 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 50 ɦɦ ɢɡ 
ɯɪɨɦɧɢɤɟɥɶɦɟɞɶɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɨɬ 500 ɞɨ 
750) ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ Ɂɉɇ+Ɉ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2…3 %, ɯɪɨɦɚ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,5…0,8 % ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɊȻ ɢ ɊɆ) ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ «in-situ». 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 
«Arc40» ɢ ɜɵɲɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

20 ɦɤɦ  
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- ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɨɥɹ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɊɆ ɢ ɊȻ) ɧɟ ɦɟɧɟɟ 55%, 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 ɚ, ɛ, ɝ, ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȽȻ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 45…10 % ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ; 

- ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 ɛ,ɜ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɟ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɢ ɪɟɟɤ ɧɚ ɫɭɛɡɟɪɧɚ (ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɨɛɥɚɫɬɢ) 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 
ɢɥɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɥɢɝɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ α-ɮɚɡɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɩɨɜɵɲɚɹ 
ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ; 

- ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ Me23C6, Me6C ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 250 ɧɦ ɩɨ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɢ ɫɭɛɡɟɪɟɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 ɞ, ɟ, ɜɦɟɫɬɨ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ȻȺɁ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ; 

- ɜɵɫɨɤɚɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ Ɋɋɗ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ θt=5°, ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ (ɫɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 ɦɤɦ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 25 ɦɤɦ) ɩɪɢ ɞɨɥɟ ȻɍȽ ɫ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɦɢ ɛɨɥɟɟ 50 ° - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 40 %. 

  ɚ  ɛ  ɜ 

 ɝ  ɞ  ɟ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ з 0,7 % Cr 

ɢ з 2,5 % Σ(Ni+Cu+Mo), ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɨ ɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɸ: ɚ - ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ; ɛ, ɜ – ɊɆ; ɝ – ɊȻ, ɞ, ɟ – ɤɚɪɛɢɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ 

ɫɭɛɡɟɪɟɧ, ɪɟɟɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ (ɉɗɆ: ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɵɟ (ɛ, ɝ) ɢ ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɵɟ (ɜ, ɞ, ɟ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ)6 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ  ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Cr, Ni, Cu ɢ Mo ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɨɬ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɤ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɊɆ ɫ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɵɦ 

                                           
6 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂɎɆ ɍɪɈ ɊȺɇ 

0,5 ɦɤɦ  

0,5 ɦɤɦ  0,5 ɦɤɦ  0,5 ɦɤɦ  

0,5 ɦɤɦ  
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ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɪɟɟɤ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ⁓ 60-85 

Ɇɉɚ ɧɚ ɤɚɠɞɵɟ ~ 0,5 % Σ (Ni+Cu+Mo), Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɱɬɨ, 
ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɂɉɇ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɦɟɫɬɚɦɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. 
ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɊɆ ɫ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɪɟɟɤ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Σ(Ni+Cu+Mo) ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɦɭ ɩɨ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ (ɨɬ ɦɢɧɭɫ 30 ɞɨ ɦɢɧɭɫ 83°ɋ). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɩɪɟɞɟɥ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ 

Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 
Re, 

Ɇɉɚ 

Ɍɤɛ, 

°ɋ 

Ⱦɨɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 

ɊɆ ȼɆ ɊȻ ȽȻ Ɍɢɩ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ, ɧɦ 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɱɚɫɬɢɰ 

~ 0,5 % Cr+ 

2%Σ(Ni+Cu+Mo) 
625 -30 - - 55 45 

ɐɟɦɟɧɬɢɬ, 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

Cr ɢ Mo, 

Me23C6, Ɇɟ6ɋ  

250 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ 

ɢ ɫɭɛɡɟɪɟɧ 

~ 0,7 % Cr+ 

2,5%Σ(Ni+Cu+Mo) 
700 -70 60 - 25 15 200 

~ 0,8 % Cr+ 

3%Σ(Ni+Cu+Mo) 
785 -83 75 5 10 10 160 

 

ȼ Ɍɚɛɥɢɰɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɢ Ɂɉɇ+Ɉ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɢ Ɂɉɇ+Ɉ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

Ɂ+Ɉ Ɂɉɇ+Ɉ 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɟɱɟɧɢɸ 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɟɱɟɧɢɸ 

Ɋɚɡɦɟɪ ȻȺɁ ɇɟ ɛɨɥɟɟ 35 20 ɦɤɦ - - 

Ⱦɨɥɹ ȽȻ ɇɟ ɦɟɧɟɟ 45 % - - - 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɨɥɹ ɪɟɟɱɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɊɆ ɢ ɊȻ) ɫ 

ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɪɟɟɤ 

- - ɇɟ ɦɟɧɟɟ 55 % - 

ɋɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɇɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ 5 ɦɤɦ ɇɟ ɛɨɥɟɟ 8 ɦɤɦ 3 ɦɤɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɇɟ ɛɨɥɟɟ 25 ɦɤɦ 5 ɦɤɦ ɇɟ ɛɨɥɟɟ 25 ɦɤɦ 3 ɦɤɦ 

Ⱦɨɥɹ ȻɍȽɛɨɥɟɟ 50° ɇɟ ɦɟɧɟɟ 30 % 10 % ɇɟ ɦɟɧɟɟ 40 % 10 % 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɇɟ ɛɨɥɟɟ 200 ɧɦ – 

ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ȻȺɁ 

ɢ ɩɚɤɟɬɨɜ; 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 250 ɧɦ 

ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ 
ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɢ ɪɟɟɤ 

- 

ɇɟ ɛɨɥɟɟ 250 ɧɦ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ 
ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɢ ɪɟɟɤ 

- 

ɍɪɨɜɧɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500-620 500-750 
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ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355…750 Ɇɉɚ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɟ «GLEEBLE 3800» ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɌɆɈ+ɍɈ, ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɤɚɥɤɨɣ, Ɂɉɇ+Ɉ, Ɂ+Ɉ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 
ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɨɛɢɟɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
0,02-0,04 %, ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦ) ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɞ ɩɪɨɤɚɬɤɭ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1200 °ɋ ɜ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ, 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 ɚ, ɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1220 °ɋ ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 ɜ; 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɬɚɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɢɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ, ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɟɟ ɪɨɫɬ 
ɧɨɜɵɯ ɡɟɪɟɧ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɩɨɞɫɬɭɠɢɜɚɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɬɨɦɢɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɝɪɟɜɚ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɱɚɫɚ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 ɛ, ɝ. 

 ɚ  ɛ 

 ɜ  ɝ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɚ, ɜ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ (ɛ, ɝ) ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜ ɧɢɡɤɨ- (ɚ, ɛ) ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɜ, ɝ) ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɧɢɡɤɨ- ɢ 
ɷɤɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. Ⱦɥɹ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (з 0,3 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 1150 °ɋ ɢ з 0,4 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 1100 °ɋ) ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɫɬɢɠɢɦɨ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɬɵ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
(ɋɊ) ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɠɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɚɭɡ ⁓ 10-15 ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ⁓ 30 % ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍsr, Ɍɚɛɥɢɰɚ 4, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɬɪɟɬɶɟɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɤɥɟɩɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɋɊ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɋɊ (τɪ) ɞɥɹ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 0,02-0,04 % Nb 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, °ɋ 
ɇɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɗɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 

ε=10 % ε=20 % ε=30 % ε=10 % ε=20 % ε=30 % 

900 - - - - - - 

950 - 86 46 - - - 

1000 >200 25 11,3 - 43 38 

1050 45 9,9 8,9 74 15 11 

1100 24 6,9 5,1 44 8,7 7,2 

1150 15 4,7 3,4 14 7,2 5,7 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɥɚɫɬɨɦɟɬɪɟ «GLEEBLE 3800» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɟɣ, 
ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɢɨɛɢɟɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,02-0,04 % Nb. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɢ ɫɯɟɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɧɚ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ.  ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɧɢɨɛɢɟɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,02-0,04 %, ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr. ɗɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɋɊ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɛɨɥɟɟ «ɝɨɪɹɱɢɯ» ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɩɨɞɫɬɭɠɢɜɚɧɢɢ ɩɨɞɤɚɬɚ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ 
ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɋɊ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɨɛɠɚɬɢɣ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɞɨ 15 % ɞɥɹ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɤɥɟɩɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. Ⱦɥɹ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɫ 
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ɭɱɟɬɨɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍsr - ɧɚ ⁓ 50 °ɋ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 10→20 %, ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɋɊ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɟɦɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɭ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr, ɧɨ ɫ ɡɚɧɢɠɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɞɨ ⁓ (Ɍsr-50°ɋ), Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 ɛ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɄɉɎ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ȽȻ - ⁓ 5 ɦɤɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 ɚ, 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ 
ɩɨɞɫɬɭɠɢɜɚɧɢɢ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɊȻ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɜɵɲɟ Ɍsr 

(ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɄɉɎ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 
12 ɜ, ɚ ɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ – ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɥɢ ɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 ɝ.  

ɚ ɛ ɜ  ɝ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɌɆɈ+ɍɈ: 

ɚ - (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr, ɛ - (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr (Ɍɩɨɫɥ.=Ɍsr-50°ɋ), ɜ - (Ɍsr+150°ɋ) =const, ɝ – Ɍsr=const 

 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
(ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɭ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr ɩɪɢ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ 10→20 % 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ȻȺɁ ⁓ 18-20 ɦɤɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɦɟɫɶ ɊɆ ɢ ɊȻ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɞɨɥɟ ȽȻ – 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 %. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɜɵɲɟ Ɍsr ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɥɢɡɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ȽȻ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɥɢɫɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍsr ɢ ɧɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɪɚɧɢɰ ɤɪɭɩɧɵɯ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɵɯ 
ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȽȻ ɞɨ 20 % ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɢ 
ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɹɯ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-

ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɤɚɤ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ 

20 ɦɤɦ  20 ɦɤɦ  20 ɦɤɦ  20 ɦɤɦ  
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ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɢ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ – 70 / 30 %, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɋɊ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɢ ɫɯɟɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ 
(ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. ȼ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɦɟɫɶ ȽȻ ɢ 
ɄɉɎ, ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – 3,2-3,9 ɦɤɦ ɩɪɢ θt=5° ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ – 

ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (Ar3+70°ɋ)→(Ar3+20°ɋ) ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ⁓ (Ar3+30°ɋ), Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 (ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɢɧɢɦ ɰɜɟɬɨɦ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ, ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɜɵɛɪɚɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ⁓ 40-60 °ɋ 

ɜɵɲɟ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨɫɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 (ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɱɟɪɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ).  

ɍɛɵɜɚɸɳɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 

    
(Ar3+30°ɋ)→(Ar3-20°ɋ) (Ar3+50°ɋ)→Ar3 (Ar3+70°ɋ)→(Ar3+20°ɋ) (Ar3+100°ɋ)→(Ar3+50°ɋ) 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

    
Ar3=const (Ar3+30°ɋ)=const (Ar3+70°ɋ)=const (Ar3+100°ɋ)=const 

ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 

    
(Ar3-20°ɋ)→(Ar3+30°ɋ) Ar3→(Ar3 +50°ɋ) (Ar3+20°ɋ)→(Ar3+70°ɋ) (Ar3+50°ɋ)→(Ar3+100°ɋ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɌɆɈ+ɍɈ 

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  

20 ɦɤɦ  
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ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (Ar3+50°ɋ) ɢ ɜɵɲɟ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ (ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ ɢɥɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ), ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɄɉɎ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ α-

ɮɚɡɵ ȽȻ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ 33 ɦɤɦ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɢ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɞɨ ⁓ 12…22 %. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɢɥɢ 
ɧɚɱɚɥɨɦ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ Ar3 ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɄɉɎ ɢ ȽȻ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɤɦ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɦɟɠɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ⁓ 170 ɦɤɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 (ɜɵɞɟɥɟɧɵ 
ɤɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, Ɍɚɛɥɢɰɚ 5, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɤɥɟɩɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ γ→α-ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ. 

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ  

ɋɯɟɦɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɇɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɗɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 

Dɫɪ, ɦɤɦ, 
ɩɪɢ θt=5° 

Dɦɚɤɫ, ɦɤɦ, 
ɩɪɢ θt=5° 

Ⱦɨɥɹ 
ɆɍȽ, % 

Dɫɪ, ɦɤɦ, 
ɩɪɢ θt=5° 

Dɦɚɤɫ, ɦɤɦ, 
ɩɪɢ θt=5° 

Ⱦɨɥɹ  
ȻɍȽɛɨɥɟɟ 50°, % 

10 % = const 4,9 12 38 6,1 16,5 41 

10→15 % 4,1 9,5 39 5,2 14,5 34 

15→10 % 3,2 7,5 40 4,0 8,0 40 

10→18 (20) % 6,7 19 42,5 9,7 22,5 35 

18 (20) →10 % 6,0 14,5 48,5 8,4 22,5 35,5 

 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 10 % ɡɚ ɩɪɨɯɨɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ 
ɄɉɎ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ȽȻ (ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 2 ɞɨ 20 ɦɤɦ) ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɸ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɞɨ ⁓ 5 ɦɤɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɵ ɨɛɠɚɬɢɣ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ 
ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ 15 % (18→10 %) ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 
ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ ɡɟɪɟɧ ɄɉɎ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ȽȻ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (ɞɨ ⁓ 15-18 %) 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ ⁓ 65 ɦɤɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 6 ɦɤɦ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ ɞɨ 19 ɦɤɦ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɫ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɭɸ ɩɪɢ ɨɛɠɚɬɢɹɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10→15 % 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɤɥɟɩɭ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɞɨ 
100 ɦɤɦ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɫɜɵɲɟ 15 % 
(10→18 %) - ɢɯ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 260 ɦɤɦ, ɫɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 
6,7 ɦɤɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɫɨɤɚɹ ɞɨɥɹ ɆɍȽ (ɛɨɥɟɟ 40 %), ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ 
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ 2-5° (ɛɨɥɟɟ 30 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ), ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ 
ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫɯɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɨɛɠɚɬɢɹɦɢ ɛɨɥɟɟ 15% ɡɚ ɩɪɨɯɨɞ 
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ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɊȻ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-

ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ 
ɫɯɟɦɵ ɨɛɠɚɬɢɣ 15→10 %, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ, ɧɚ ɱɬɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɧɟɱɧɨɣ (ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɣ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɞɨɥɹ ɆɍȽ ɫ ɭɝɥɚɦɢ 
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ 5-15° - ~ 18-20 %). 

ȼ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ȻȺɁ ⁓ 18-20 ɦɤɦ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5°- 4,0-5,2 ɦɤɦ 
ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ Ɋɋɗ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 13 ɦɤɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ 
ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ – ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (Ɍsr-50°ɋ)→(Ɍsr-80°ɋ) ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ⁓ (Ɍsr-70°ɋ) 
ɩɪɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɪɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 15→10 %, Ɋɢɫɭɧɨɤ 14. 

 

(Tsr-50°ɋ)→(Tsr-80°ɋ) (Tsr-80°ɋ)→(Tsr-50°ɋ) (Tsr-70°ɋ)=const 

 ɚ   ɛ  ɜ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ (ɚ – ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ 
(Tsr-50°ɋ)→(Tsr-80°ɋ), ɛ – ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ (Tsr-80°ɋ)→(Tsr-50°ɋ), ɜ - ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

(Tsr-70°ɋ)) ɧɚ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɜ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ 
ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ 

 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɨɬ 30 ɞɨ 50°ɋ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (Ɍsr-50°ɋ)…(Ɍsr-100°ɋ) ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤ ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɊɆ ɢ ɊȻ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ⁓ 65-95 ɦɤɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɢɝɨɥɶɱɚɬɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ α-

ɮɚɡɵ ɢ ɦɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ȽȻ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɤɥɟɩɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɨ (Ɍsr-

80°ɋ)…(Ɍsr-130°ɋ) ɢ ɧɢɠɟ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨ 
ɩɪɨɯɨɞɚɦ (ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ ɢɥɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ), ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɫɥɟɞɚɦɢ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 250 ɦɤɦ) ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ȽȻ ɞɨ 50 % ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 15→10 % ɬɚɤɠɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ.  
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 10 % ɡɚ ɩɪɨɯɨɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

Dɫɪ=5,2 ɦɤɦ 

Dɦɚɤɫ=13 ɦɤɦ 

Dɫɪ=7,5 ɦɤɦ 

Dɦɚɤɫ=19,5 ɦɤɦ 

Dɫɪ=4 ɦɤɦ 

Dɦɚɤɫ=8 ɦɤɦ 
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ɊȻ ɫ «ɝɪɭɛɵɦ» ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ ⁓ 65 ɦɤɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ Ɋɋɗ 

ɩɪɢ θt = 5° ɞɨ ⁓ 6-6,5 ɦɤɦ, Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɛɠɚɬɢɣ ɞɨ 16-20 % ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɪɨɫɬɭ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɞɨ 8,4 ɦɤɦ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɫ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɭɸ ɩɪɢ ɨɛɠɚɬɢɹɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
10→15 % ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɤɥɟɩɭ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ⁓ 40-75 ɦɤɦ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜɧɵɣ 
ȽȻ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɞɨ ⁓ 45 ɦɤɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɨɥɢ ȽȻ ɞɨ ~20-25 %. ɉɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɫɜɵɲɟ 15 % - ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 100 ɦɤɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɞɨ 9,7 ɦɤɦ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȻɍȽ ɫ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɦɢ ɛɨɥɟɟ 50° ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ з 35 %, ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 40 %. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 35 ɦɦ, ɚ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ -  ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ. ȼɢɞɢɦɨ, ɞɚɧɧɵɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 
15→10 %, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɤɥɟɩ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨ ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɩɟɪɟɞ γ→α-ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɢ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ γ→α-ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɬ 3-5 ɞɨ 25-30 °ɋ/ɫ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɚɹ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ 
ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɚɹ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ – ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ 

(ɨɬ 35 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ) ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
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ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  

ɉɹɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɌɆɈ+ɍɈ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (ɋɊ, ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɭɸ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ, ɮɚɡɨɜɵɟ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ) ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɤɥɟɩɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɟɪɟɞ γ→α-ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟɟ 

ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɢ ɞɨɥɟ ɆɍȽ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ, ɱɬɨ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɨ Ɍsr-(80…100°ɋ), ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ «ɝɢɞɪɨɫɛɢɜɚ», ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɨɛɠɚɬɢɣ ɦɟɧɟɟ 10 % ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ 
ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ʉɚ100 ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,88…2,26, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ɞɨ ⁓ 13,5…17 ɦɤɦ ɩɪɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɞɨ ⁓ 26,5…38,0 ɦɤɦ ɩɪɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 20 ɦɤɦ) Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5°, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ (ΔDɫɪ ⁓ 
7-8 ɦɤɦ ɢ ΔDɦɚɤɫ ⁓ 6,5-11,5 ɦɤɦ ɩɪɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟ ΔD ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɤɦ), ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɹɡɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɢɡɥɨɦɚɯ ɩɨɥɧɨɬɨɥɳɢɧɧɵɯ 
ɩɪɨɛ ɞɨ 75-80 % ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ ɞɨ +5…0 °ɋ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) 

ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ ɢɡ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɵɯ 

ɩɪɨɯɨɞɚɯ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɚ100 

Dɫɪ, ɦɤɦ Dɦɚɤɫ, ɦɤɦ 
%  

D≤10 ɦɤɦ ɆɍȽ, % 
% ɜɹɡɤɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
Ɍɤɛ, °ɋ 

ɩɪɢ θt=5° 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɧɟɟ 10 % 

1,88 6,7…13,5 20,0…26,5 82…51 35…43 80 +5 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨ  
Ɍsr - (80…100) °ɋ 

2,26 8,9…17,1 22,5…38,0 66,5…54 34…48,5 75 0 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 1,2 
Нɟ ɛɨɥɟɟ 

10 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 
20 

Нɟ 
ɦɟɧɟɟ 65 

30-40 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 90 

Нɟ 
ɜɵɲɟ 

 ɦɢɧɭɫ 
15 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ Δ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 
Нɟ 

ɛɨɥɟɟ 20 
- 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Δ - ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
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ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ (Ʉɚ100 - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,2, VȻ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 %) ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 50 ɦɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ ɩɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ 10→15 % ɩɪɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ 

(Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 1-2 

ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɞɨ з (Ɍsr-50°ɋ), ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɭ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ. 
Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɥɢɫɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɢ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ: 
Dɫɪ – 8,8…16,5 ɦɤɦ (ɩɪɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ), Dɦɚɤɫ - 24,5…30,5 ɦɤɦ (ɩɪɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 ɦɤɦ), ΔD - 7,7…6,0 ɦɤɦ (ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟ ΔD≤5 ɦɤɦ). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɌɆɈ+ɍɈ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ5 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɋTOD  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 

ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
Ʉɚ100 VȻ, % 

% ɜɹɡɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɋTODɫɪ.
-40, 

ɦɦ 

1 

Ɍ 1 (Ɍsr+50°ɋ)→ Ɍsr 

0,85…1,24 3,8…7,4 84,5 0,24 ɌɍɈ 
ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 

2 

Ɍ 1 (Ɍsr+50°ɋ)→ Ɍsr (Ɍɩɨɫɥ.=Ɍsr-50°ɋ) 
0,90…1,45 5,0…21,4 80 0,15 ɌɍɈ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 

3 

Ɍ 1 (Ɍsr+50°ɋ)→ Ɍsr (Ɍɩɨɫɥ.=Ɍsr-50°ɋ) 
0,82…1,06 2…10 95 1,15 ɌɍɈ 

ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
Нɟ ɛɨɥɟɟ 

1,2 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 
10 

Нɟ ɦɟɧɟɟ 90 
Нɟ ɦɟɧɟɟ 

0,25 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɌɍɈ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚ 
ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɜɛɥɢɡɢ ɢɥɢ ɱɭɬɶ ɜɵɲɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ Ar3 (ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 40-50 ɦɦ ɢɡ «ɛɚɡɨɜɵɯ» ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ 
D, E, F), ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ 
ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ (ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
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ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɢ GAM (ɋɊɁ) – 0,40…0,49 °), ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɜ ɱɚɫɬɢ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5°: ΔDɫɪ - 8,5 ɦɤɦ, ΔDɦɚɤɫ - 15,5 ɦɤɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 % ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɧɟɟ 50 % ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ, Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɢ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ⁓ (Ar3–(20…30)°ɋ), ɪɚɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
60-70 ɦɦ ɢɡ «ɛɚɡɨɜɵɯ» ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɧɚ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ GAM (CɊɁ) ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ – 0,35…0,53° (ɩɪɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,15°), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɆɍȽ (~ 32 % - ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɛɨɥɟɟ 50 % - ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ) ɩɪɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɯ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° (Dɫɪ - 6,0…10,4 
ɦɤɦ, Dɦɚɤɫ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 ɦɤɦ). ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɤɛ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ CTOD-40, Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 50 ɦɦ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  

Ɍ2 
Dɫɪ, ɦɤɦ Dɦɚɤɫ, ɦɤɦ 

%  

D≤10 ɦɤɦ 
GAM 

(ɋɊɁ),ɝɪɚɞ. 
ɆɍȽ, 

% 

ɆɍȽ5…15°, 

% 

Ɍɤɛ, 

°ɋ 

NDT, 

°ɋ 

ɋTODɫɪ. 
-40, ɦɦ ɩɪɢ θt=5° 

Ar3 –
(20…30) °ɋ 

6…10,4 11,5…17,5 86…49 0,35…0,53 32…51 19…25 -8 -65 0,20 

Ar3 4,2…12,5 10…25,5 100…46 0,40…0,49 33…37 18…19 0 -70 0,16 

Ar3 

+(30…40)°ɋ 
6,0…8,2 14…15 85…72 0,44…0,39 32…34 19…22 -17 -70 1,01 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 
10 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 
20 

Нɟ 
ɦɟɧɟɟ 65 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 
0,60 

30-40 
Нɟ ɦɟɧɟɟ 

15 
Нɟ 

ɜɵɲɟ 
-15 

Нɟ 
ɜɵɲɟ 

-65 

Нɟ 
ɦɟɧɟɟ 
0,25 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɤ Δ 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 
Нɟ 

ɛɨɥɟɟ 20 

Нɟ ɛɨɥɟɟ 
0,15 

- - 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ɍ2 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 35-70 ɦɦ ɤɚɤ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɩɨɞɨɛɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɆɍȽ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɪɚɧɢɰ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫ 
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɦɢ 5-15°, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ~ (Ar3+30 °ɋ) (ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɚɮɢɤ), Ɍɚɛɥɢɰɚ 8. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɌɆɈ+ɍɈ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 50 
ɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-
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ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ 
Ⱥɪɤɬɢɤɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
355-390 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ F ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355-460 ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 50 ɦɦ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ 
«ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ» ɢ ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ» (ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ - Ɏɢɥɢɚɥ ȺɈ «ȺɗɆ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» «ȺɗɆ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ»).  

ɒɟɫɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚɤɚɥɤɢ  ɫ 
ɩɟɱɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɨɧɨɦɧɨɝɨ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 420-750, ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɬɢɩɭ «in-situ» ɜ α-ɮɚɡɟ ɪɟɟɱɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɊȻ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɢ ɪɟɟɤ ɜɦɟɫɬɨ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ 
ȻȺɁ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° 

ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȻɍȽɛɨɥɟɟ 50°. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500-

750 ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɷɤɨɧɨɦɧɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɢɬɶ ɪɟɠɢɦɚɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞ ɩɪɨɤɚɬɤɭ: ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɜɵɞɚɱɟ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɝɪɟɜɚ) – (Ɍsr+(200…220)°ɋ), ɧɨ ɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɤ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ NDT,  

- ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɥɢɬɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 °ɋ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 

«ɩɨɞɤɚɬɚ», ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ (ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɣ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
Ɍɤɛ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ CTOD. 
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɟɪɟɞ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɤɚɥɤɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ 
ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɠɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɨɞɫɬɭɠɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500-750, 

ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɢɨɛɢɟɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,02-0,04 %,  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ - ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 10→20 %, ɧɚ 
ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ - ɞɜɭɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ: ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɭɡɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (Ɍsr-50°ɋ)→(Ɍsr-80°ɋ) ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ з (Ɍsr 

+70°ɋ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ (ɦɟɧɟɟ 35 ɦɦ ɢ 35-60 ɦɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 15→10 %.  

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 420-460, ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɚɧɚɞɢɟɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ - ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 
(Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ з 50 °ɋ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ) 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 10→15 %, ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ - ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ~ (20…30)°ɋ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍsr ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 15→10 %.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɋɊ ɜ 
ɦɟɠɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɭɡɚɯ ɩɪɢ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɧɚɤɥɟɩ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɨɣ 
ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɥɢɝɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 °ɋ/ɫ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɂɉɇ+Ɉ ɧɚɱɚɥɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 
ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 °ɋ) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟ ɧɢɠɟ 
(Ɍsr-100°ɋ); ɩɪɢ Ɂ+Ɉ - ɧɚɝɪɟɜ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

920…950 °ɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 420…750.  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ «in-situ», ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ α-ɮɚɡɵ ɢ 
ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɟɣ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɩɭɫɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
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ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ: ɧɟ ɜɵɲɟ 630 °ɋ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɧɟ ɜɵɲɟ 660 °ɋ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ ɞɥɹ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɧɚ ⁓ 20 °ɋ ɧɢɠɟ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ ɊɆ ɢ ɊȻ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ θt=5° ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɪɟɟɤ α-ɮɚɡɵ ɧɚ ɦɟɥɤɢɟ ɫɭɛɡɟɪɧɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɩɨɥɢɝɨɧɢɡɚɰɢɢ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 ɚ, ɛ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 660 °ɋ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɟɟɤ ɢ ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɜ ɊɆ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ  з 120 ɧɦ, ɜ ɊȻ – 220 ɧɦ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 ɜ. 

ɚ ɛ  ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɪɢ θt=5° ɞɥɹ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ⁓ 0,8 % Cr +  

3 % Σ (Ni+Cu+Mo), ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ (ɚ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 660 °ɋ (ɛ). 
Ʉɚɪɛɢɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɢ ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɜ ɊȻ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ660 °ɋ (ɉɗɆ: ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ) (ɜ) 
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ Ɂɉɇ+Ɉ ɢ Ɂ+Ɉ, 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500-750 ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 
40…60 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ Ɂɉɇ+Ɉ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 420-460 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ F. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ» ɢ ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ».  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɟɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɢ Ɂ+Ɉ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɥɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɤɚɬɟ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 690-750 ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (Ɍɤɛ=-47…-72°ɋ, NDT=-75…-105°ɋ, ɋTOD-40 =0,51…0,68 ɦɦ) 

ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤɜɚɡɢɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɞɨɥɟɣ ɊɆ+ɊȻ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80…85 % (ɱɬɨ 

Dɫɪ=6,8 ɦɤɦ 

Dɦɚɤɫ=19,5 ɦɤɦ 

Dɫɪ=3,6 ɦɤɦ 

Dɦɚɤɫ=8 ɦɤɦ 
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ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ EBSD-ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɨɥɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ GAM), Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 ɚ-ɞ, ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ȽȻ – 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10…15 %; ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɜ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɪɟɣɤɢ ɩɨɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɫɭɛɡɟɪɧɚ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,30 ɦɤɦ ɜ ɊɆ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,5 ɦɤɦ ɜ ɊȻ); ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ Cr ɢ Mo, ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 200 ɧɦ ɩɨ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɢ ɪɟɟɤ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 ɜ; ɫɪɟɞɧɢɦ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° - 7,1…7,4 ɦɤɦ (ɩɪɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 ɦɤɦ) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ – 19…21,5 ɦɤɦ (ɩɪɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
25 ɦɤɦ) ɫ ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 ɦɤɦ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ, Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 ɟ, ɠ; ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ȻɍȽ ɫ 
ɭɝɥɚɦɢ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɛɨɥɟɟ 50 ° ⁓ 50 %, Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 ɡ. 

 
ɚ 

 
ɛ 

 
ɜ 

 
ɝ 

 
ɞ 

 ɟ      ɠ     ɡ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 40 ɦɦ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 690-750 ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Ⱥrc40»,  

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ⁓ 0,8 % Cr+3%Σ(Ni+Cu+Mo), ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ:  
ɚ – ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ;  

ɛ, ɜ – ɊɆ ɢ ɤɚɪɛɢɞɵ ɜ ɧɟɦ (ɉɗɆ: ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɨɟ ɢ ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ);  
ɝ, ɞ - EBSD-ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɨɥɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɤɪɢɜɢɡɧɵ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ GAM ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɚ; ɟ - ɞɨɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɪɢ θt=5° 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɫɜɟɬɥɵɟ ɫɬɨɥɛɢɤɢ – ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɟɦɧɵɟ ɫɬɨɥɛɢɤɢ – ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 

ɥɢɫɬɚ); ɨ - ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɪɢ θt=5°;  
ɠ – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɩɨ ɭɝɥɚɦ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ θ (EBSD-ɚɧɚɥɢɡ) 

 

ȼ ɫɟɞɶɦɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɬɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ» ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ, ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɥɢɫɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ (ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355…460), Ɂɉɇ+Ɉ ɢ Ɂ+Ɉ 
(ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500…750). ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc».  
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɢɡ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɌɆɈ+ɍɈ, Ɂɉɇ+Ɉ, Ɂ+Ɉ ɜ 
ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ» ɩɨ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɉȺɈ 
«ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ 
Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ NDT, 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ CTOD) ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ «ɉɪɚɜɢɥ…» ɊɆɊɋ ɢ ȽɈɋɌ Ɋ 52927 ɤ ɫɬɚɥɹɦ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ ɧɟ ɧɢɠɟ «Arc40» ɞɥɹ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355…460 ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ ɢ 500…750 ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ 
ɢ Ɂ+Ɉ, Ɍɚɛɥɢɰɚ 9, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc». 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» 

ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɥɢɫɬɚ, ɦɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
Ɍɤɛ, °ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
NDT, °ɋ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

CTOD-40…-70, 

ɦɦ 

ɉɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɤ 
«Arc» ɩɨ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

355-390 

ɌɆɈ+ɍɈ 

50 -15 -65 2,7 Arc40 

420 
25 -75 -90 0,56 Arc70 

50 -35 -80 1,15 Arc40 

460 
25 -65 -75 0,74 Arc60 

50 -17 -70 1,05 Arc40 

500 

Ɂɉɇ+Ɉ 

35 -38 -100 0,52 Arc40 

50 -55 -75 1,5 Arc50 

50 -25 -65 
0,78 Arc40 

50 -40 -65 

Ɂ+Ɉ 
30 -40 -65 - Arc50 

60 -12 -70 1,19 Arc40 

620 

Ɂɉɇ+Ɉ 

20 -70 -85 - Arc70 

35 -75 -70 - Arc50 

50 -55 -75 0,68 Arc40 

690 

20 -83 -85 - Arc70 

50 -47 -105 0,53 Arc40 

50 -72 -95 0,66 Arc50 

750 
25 -60 -80 ɜɹɡɤɨɟ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 

Arc40 

40 -55 -75 Arc40 
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ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ F ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ (ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355…390) 

ɢ ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ (ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 420…460) ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ «ɉɪɚɜɢɥ…» ɊɆɊɋ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɩɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ, 
ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɁɌȼ 
ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 60 ɦɦ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɢɡɤɨ- ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ Ⱥɪɤɬɢɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

ɉɪɢ ɪɭɱɧɨɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɩɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬ 0,8-1,0 ɞɨ 3,5 ɤȾɠ/ɦɦ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɥɧɨɣ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɞɚɪɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɧɭɫ 60 °ɋ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ – 

ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɢɥɢ Ɂɉɇ+Ɉ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ.  

ȼ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɁɌȼ 
ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɁɌȼ. ȼ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɁɌȼ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɊɆ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɟɣɧɢɬɚ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɞɚɪɚ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ CTOD ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɁɌȼ 
ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355-460 

ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɩɪɢ ɩɨɝɨɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 3,5 ɤȾɠ/ɦɦ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 600 °ɋ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱɚɫɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɁɌȼ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɝɪɭɛɨɝɨ ɩɚɤɟɬɧɨ-

ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɁɌȼ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ 
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ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɬ 355 ɞɨ 750 Ɇɉɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ: 

- ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ; 

- ɫɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ 
ɁɌȼ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɭɱɧɨɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɞɨ 3,5 
ɤȾɠ/ɦɦ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɢɡɤɨ- ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ⱥɪɤɬɢɤɢ.  

ȼɨɫɶɦɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟɯ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɜ – ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ» ɢ ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ» (ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ - Ɏɢɥɢɚɥ ȺɈ «ȺɗɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» «ȺɗɆ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ») ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ: 

- ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 355, 390, 420 ɢ 
460 Ɇɉɚ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ D, E, F) ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «ArМ» ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 50 ɦɦ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
355-390 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ F ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɨɥɳɢɧɵ 100 ɦɦ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɌɆɈ+ɍɈ;  

- ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 500, 620, 
690 Ɇɉɚ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ D, E, F) ɢ 750 Ɇɉɚ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ȿ) ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «ArМ» ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 
40…60 ɦɦ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ) ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ Ɂɉɇ+Ɉ ɢ Ɂ+Ɉ;   

-  ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ F ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
420-460 Ɇɉɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 ɦɦ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɂɉɇ+Ɉ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 
ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɜ ɦɢɪɟ ɚɬɨɦɧɵɯ ɥɟɞɨɤɨɥɨɜ ɩɪɨɟɤɬɚ 22220 «Ⱥɪɤɬɢɤɚ», «ɋɢɛɢɪɶ», «ɍɪɚɥ», 
«əɤɭɬɢɹ», «ɑɭɤɨɬɤɚ», «Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ» ɢ «ɋɬɚɥɢɧɝɪɚɞ»), ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɨɝɨ ɥɟɞɨɤɨɥɚ «Ʌɢɞɟɪ» 
ɩɪɨɟɤɬɚ 10510 ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɭɞɨɜ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɩɥɚɜɭɱɟɝɨ 

ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ 20861, ɫɭɞɧɚ ɚɬɨɦɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ 22770 
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɞɥɹ Ⱥɪɤɬɢɤɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɚɤɬɚɦɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ 
«ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɈɈɈ «ɈɆɁ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ», ȺɈ «Ȼɚɥɬɢɣɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ» ɢ ȺɈ «ɐɄȻ «Ⱥɣɫɛɟɪɝ». 

ȼ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ Ⱥ-ȿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɤɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɧɟ ɜɨɲɟɞɲɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ, ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-

ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ, ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ – 

ɌɆɈ+ɍɈ, ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɢ ɩɟɱɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ 
ɨɬɩɭɫɤɨɦ – Ɂɉɇ+Ɉ, Ɂ+Ɉ) ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɧɢɡɤɨ- ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
355…750 ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ ɦɢɧɭɫ 40...ɦɢɧɭɫ 50 °ɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ F ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355-460 ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 100 
ɦɦ. 

1. ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
355…460 ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ: ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, Ɋɋɗ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ θt=5°, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɆɍȽ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɦɢ 5-15°, 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ (ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɫɬɢ) ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ GAM (ɋɊɁ). 

2. Ⱦɥɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɌɆɈ+ɍɈ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ (ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ Ʉɚ100 ɢ VȻ) ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: 

- ɫɪɟɞɧɢɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɢ ɟɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɆɍȽ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɹɡɤɨ-ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɤɛ; 

- ɫɪɟɞɧɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɪɢ ɛɥɢɡɤɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɆɍȽ ɢ ȻɍȽɛɨɥɟɟ 50 ° - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ NDT; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5° ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ CTOD ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɧɭɫ 40 °ɋ ɢ ɧɢɠɟ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤcɨɦ «Arc», ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ: 

- ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɟɞɢ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 %, ɱɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɞɨɛɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
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ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧ;  

- ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɯɪɨɦɚ (0,05-0,20 %) ɢ ɜɚɧɚɞɢɹ (0,01-0,03 %), ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɦ 
ɛɟɣɧɢɬɨɦ; 

- ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,08-0,11 %, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ; 
- ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɨɛɢɟɦ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,02-0,04 % ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɪɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ: 

4.1. ɇɚɝɪɟɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (Ɍsr+(230…250°ɋ)) ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɬɨɦɢɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɱɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɱɚɫɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ.  

4.2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ 10→15 % ɩɪɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ 
ɝɪɚɮɢɤɟ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 1-2 ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɞɨ з (Ɍsr-50°ɋ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɋɊ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɠɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɭɡ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 ɫ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ 
ɩɨɞɫɬɭɠɢɜɚɧɢɢ ɢ ɧɚɤɥɟɩɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. 

4.3. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ 
(ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ Ar3 ɧɚ з 30°ɋ ɩɪɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ 
ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɡɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 15→10 %, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɧɚɤɥɟɩ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 35-70 ɦɦ. 
Ⱦɥɹ ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɟɟ 35 ɦɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ з 70-80 °ɋ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɨɱɤɢ Ar3 ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ з Ar3+(20…30)°ɋ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ. Ⱦɥɹ ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 70 ɦɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ Ar3 ɧɚ 



44 

~ 10-15 °ɋ ɩɪɢ ɨɛɠɚɬɢɹɯ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 10-12 % ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ.  

4.4. ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 35-70 ɦɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 420-460 ɢ ɧɚ ⁓ 20-30 °ɋ ɜɵɲɟ ɧɟɟ - ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 355-390. Ⱦɥɹ 
ɥɢɫɬɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɟɟ 35 ɦɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɜɵɲɟ 70 ɦɦ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɱɭɬɶ ɧɢɠɟ ɛɟɣɧɢɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɢɡ-ɡɚ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɛɟɣɧɢɬɧɨ-

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500…750 ɩɨɫɥɟ Ɂɉɇ+Ɉ, 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ: ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ 
ɪɟɟɤ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 
θt=5° ɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ȻɍȽ, 

ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɥɟɟ 50°. 
6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 

ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɪɨɦɧɢɤɟɥɶɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤcɨɦ «Arc», 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɂɉɇ+Ɉ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɚɹ:  

- ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2-3 % 

ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɯɪɨɦɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,5-0,8 %, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɨɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ α-ɮɚɡɟ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɬɢɩɭ «in-situ»; 

- ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɨɛɢɟɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,02-0,04 %, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɚ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡ ɨɩɚɫɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɩɨɞɫɬɭɠɢɜɚɧɢɢ.  
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7. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ Ɂɉɇ+Ɉ, 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 
- ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɍsr+(200…250) °ɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɥɢɬɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 °ɋ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɡɨɧɚɦ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɱɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1250 °ɋ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɥɨɟɜ; 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɱɟɪɧɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (Ɍsr+50°ɋ)→Ɍsr ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 10→20 %, ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ; 

-  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ (ɱɢɫɬɨɜɨɣ) ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɭɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜ ɭɡɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (Ɍsr-50°ɋ)→(Ɍsr-80°ɋ) ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɟɟ 35 ɦɦ 
ɢɥɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ з (Ɍsr+70°ɋ) ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 35-60 ɦɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɠɚɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ 15→10 %, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ 
«ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦɭ» ɧɚɤɥɟɩɭ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɟɞ γ→α-ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ; 

-  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
ɱɟɦ ɧɚ з 20 °ɋ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 °ɋ/ɫ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɞɥɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ ɜ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɫɥɨɹɯ; 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɟ ɜɵɲɟ 660 °ɋ, 

ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ α-ɮɚɡɵ ɜ ɪɟɟɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ θt=5° ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɣɤɚɯ α-ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɩɨɥɢɝɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

8. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ Ɂ+Ɉ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 500-620 ɫ 
ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ «Arc40»-«Arc50» ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ȻȺɁ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɛɟɣɧɢɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɩɨ Ɋɋɗ ɩɪɢ θt=5°. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ ɭɡɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,4-0,5 % ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ 
ɞɨɥɢ Σ(Ni+Cu+Mo) - ɞɨ 2,5…2,7 %; ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɂɉɇ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɢɟɦɚɦɢ; ɡɚɤɚɥɤɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 920-950 °ɋ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɵɲɟ 630 °ɋ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 30 %), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɫɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɟɣ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. 
«Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ» ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ (ɛɨɥɟɟ 1 %) 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: ɡɚɤɚɥɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɤɜɨɡɧɭɸ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɨɬɩɭɫɤɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ α-ɮɚɡɵ ɪɟɟɱɧɨɝɨ 
ɛɟɣɧɢɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ.   

9. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 
ɧɢɡɤɨ- ɢ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc», ɥɟɝɥɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɞɥɹ ɧɨɜɨɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ ȽɈɋɌ Ɋ 52927-2023 ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɨɞɨɛɪɟɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɦɨɪɫɤɢɦ ɪɟɝɢɫɬɪɨɦ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ (6 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɫɥɨɜɢɣ). ɇɨɜɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɡɚɳɢɳɟɧɵ 6 ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɊɎ (№№ 2452787, 2465346, 
2653748, 2681094, 2726056, 2731223). 

10. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɧɟɫɟɧɵ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨ- ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ (ɉȺɈ «ɆɆɄ», ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ», ɈɈɈ «ɈɆɁ-

ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ» (ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ - Ɏɢɥɢɚɥ ȺɈ «ȺɗɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» «ȺɗɆ-ɋɩɟɰɫɬɚɥɶ»).  

11. Ⱦɥɹ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 
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ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ «Arc30»…«Arc50». ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨ ɩɪɢɡɧɚɧɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «Arc» (ɉȺɈ «ɆɆɄ» ɢ ɉȺɈ «ɋɟɜɟɪɫɬɚɥɶ»). 
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130 Ⱥ, ɫɚɦɨɝɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜ ɦɢɪɟ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɢɡɟɥɶ-ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɥɟɞɨɤɨɥɚ ɩɪɨɟɤɬɚ 22600 «ȼɢɤɬɨɪ ɑɟɪɧɨɦɵɪɞɢɧ» ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɭɞɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ 
ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɭɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 Ɇɉɚ ɫ 
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