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ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 8550/c ɨɬ 11.06.2019 ɝ. 
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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɥɨɠɧɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ12Ɇ2Ɇɝɇ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɪɲɧɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ  

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɝɨ-

ɧɨɦ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ12Ɇ2Ɇɝɇ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɝɚɡɨɧɚɫɵ-

ɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

Ȼɚɤɚɥɚɜɪɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ 

ȺɄ12Ɇ2Ɇɝɇ». 

ɋɨɞɟɪɠɢɬ 60 ɫɬɪɚɧɢɰ, 19 ɪɢɫɭɧɨɤ, 21 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 9 ɬɚɛ-

ɥɢɰɵ, 2 ɫɯɟɦɵ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 

ɍɦɟɬɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɪɲɧɟɣ.   

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1 ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ  

2 ȼɵɛɪɚɬɶ ɲɢɯɬɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH 

3 ȼɵɛɪɚɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ ɥɢɝɚɬɭɪɵ  

4 Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɲɢɯɬɭ  

5 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  

6 ȼɵɛɪɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH 

7 ȼɵɛɪɚɬɶ ɩɥɚɜɢɥɶɧɭɸ ɩɟɱɶ  

8 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɴёɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ – ɦɟɬɚɥɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧ-

ɧɵɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜ ɱɢɫɥɨ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɢɬ ɧɢɡɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɹɞɨɜɢɬɨɫɬɶ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɚɪɤɢ, ɩɚɣɤɢ, ɫɤɥɟɢɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɜɤɨɫɬɢ 

ɢ ɥɟɝɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɧɵɦ 

ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛ-

ɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɚɹ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɒɢɪɨ-

ɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ: ɜ ɦɚɲɢɧɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɩɪɨ-

ɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɲɢɯɬɨɜɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚ-

ɤɢɯ ɤɚɤ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɜɢɞ ɲɢɯɬɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢ-

ɹɦ ȽɈɋɌ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɩɥɚɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɲɢɯɬɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭ-

ɱɢɬɶ ɢɡ ɧɟɟ ɠɢɞɤɢɣ ɫɩɥɚɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ [1]. 
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1 ɋɩɥɚɜɵ ɫɢɫɬɟɦɵ Al–Si, ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 

ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ:  

 

 

 

 

 

ɋɯɟɦɚ 1 – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

 

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ 

(ɥɢɫɬɨɜ, ɩɥɢɬ, ɩɪɭɬɤɨɜ, ɬɪɭɛ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɲɬɚɦɩɨɜɨɤ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, 

ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ. Ɇɚɪɤɢɪɭɸɬɫɹ ɛɭɤɜɚɦɢ (Ⱦ, ȺɄ, AM, ȼȾ, ȼ), ɩɨɫɥɟ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ ɫɩɥɚɜɚ; 

ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ (ɫɩɟɱɟɧɧɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟ-

ɜɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ — ɋȺɉ, ɫɩɟɱɟɧɧɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ — ɋȺɋ). ɂɯ ɢɧɨɝɞɚ 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨ-ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ [1]. 

Ʌɢɬɟɣɧɵɟ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ. 

Ʌɢɬɟɣɧɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɹɬɶ ɝɪɭɩɩ, ɢɯ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ (ȽɈɋɌ 1583-93) [2]:  

– ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Al–Si–Mg;  

– ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Al–Si–Cu;  

– ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Al–Cu;  

– ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Al–Mg;  

– ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Al–ɗ (ɩɪɨɱɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɩɥɚɜɚ). 

ɋɩɥɚɜɵ ɫɢɫɬɟɦ Al–Si–Mg ɢ Al–Si–Cu ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɧɵɦɢ ɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ «ɫɢɥɭɦɢɧɚɦɢ». ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɪɨɫɬɵɟ 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ Ʌɢɬɟɣɧɵɟ ɉɨɪɨɲɤɨɜɵɟ 
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ɫɢɥɭɦɢɧɵ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɭɦɢɧɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɪɨɦɟ Al ɢ Si ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨ Mg (ɞɟɫɹɬɵɟ ɞɨɥɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ) ɢɥɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ Mg ɢ Cu. 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɞɨ 9 % Si) ɢ 

ɡɚɷɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɞɨ 25 % Si) ɫɩɥɚɜɵ.    

ɋɩɥɚɜɵ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ α + Si, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɝɪɭɛɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɱɚɬɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɜ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɬɚɤɢɟ ɫɩɥɚɜɵ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ɋɩɥɚɜɵ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɢɬɶɹ. ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɨɜ, ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɲɢɯɬɵ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɫɩɥɚɜɭ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ: 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɧɨ ɩɨɧɢɠɟɧɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ-

ɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ, 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ (ɧɨ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ) – ɧɢɠɧɟɦɭ 

ɩɪɟɞɟɥɭ. 

 ɋɩɥɚɜɵ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɩɨ-

ɷɬɨɦɭ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɸ. ɗɬɢ ɫɩɥɚɜɵ ɦɟɧɟɟ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ, ɱɟɦ ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɜɵɟ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ Al – Si 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ Al – Si (ɪɢɫ. 1), 

ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 11,7 % Si ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,65 % 

ɩɪɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 577 °C. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ: ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ – 

ɤɪɟɦɧɢɣ. Ʉɪɭɩɧɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɤɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɢɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɳɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ. Ⱦɥɹ ɢɡ-

ɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫɩɥɚɜɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɫɨɥɹɦɢ ɧɚɬɪɢɹ (NaF + 

NaCl). ɗɮɮɟɤɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦ-

ɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɤɪɟɦɧɢɣ. ȼ ɫɩɥɚɜɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɳɢɣ ɦɟɧɟɟ 8 % Si, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɹɟɬ ɫɦɵɫɥ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɬɶɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ.  

Ʉ ɩɪɨɫɬɵɦ ɞɜɨɣɧɵɦ ɫɢɥɭɦɢɧɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɫɩɥɚɜ (ȺɄ12). 

ɂɡ–ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɟɦɵɦ, ɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɦ.  

ɗɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɭɦɢɧɵ (ȺɄ12Ɇ2) ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨ 1–2 % Ni, ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɢɯ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼɡɚɦɟɧ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢ-

ɥɭɦɢɧɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɥɚɜɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɧɢɤɚɥɢɧɚɦɢ», ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Al3Ni. Ɍɚɤɚɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜ-

ɥɟɧɢɹ (640 ɩɪɨɬɢɜ 577 °C) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɨɣ [3]. 
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2 ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH 

 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 

ɞɟɧɞɪɢɬɚɯ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ – 

ɤɪɟɦɧɟɜɨɣ (ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɣ) ɷɜɬɟɤɬɢɤɨɣ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɟ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. (ɪɢɫ.2) 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH ɩɨɫɥɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ  
 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 

Al15(FeMn)3Si2. Ʉɨɤɢɥɶɧɵɟ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨɯɨɠɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɉɪɢ ɡɚɦɟɞ-

ɥɟɧɧɨɦ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ ɨɛɳɟɟ ɨɝɪɭɛɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɟɦ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɮɚɡɵ Al15(FeMn)3Si2. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɞɢ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ȺK12M2MrH ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɫɨɥɢɞɭɫɚ ɞɨ 530 °C (ɪɢɫ. 3,4). ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 540 °C 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɠɨɝɭ (ɪɢɫ. 5). ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɢɞɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɢɞɧɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɭɤɪɭɩɧɢɜɲɢɟɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɠɢɞɤɨɣ 

ɮɚɡɵ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ (ɡɚɤɚɥɤɟ) ɷɬɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ [4].  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ 500 °C 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ 520 °C 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ 540 °C 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH                                        ȽɈɋɌ 1583-93 

Al Mg Si Mn Cu Ti Ni Fe Cr Pb Zn Sn ɉɪɢɦɟɫɢ 

79.5 – 
85.55 % 

0.8 – 
1.3 % 

11 – 
13 % 

0.3 – 
0.6 % 

1.5 – 
3 % 

0.05 – 
0.2 % 

0.8 – 
1.3 % 

ɞɨ 
0.8 
% 

ɞɨ 
0.2 
% 

ɞɨ 
0.1 
% 

ɞɨ 
0.5 
% 

ɞɨ 
0.02 
% 

1.3 % 

 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2MrH ɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨ-

ɬɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

Ɇɚɪɤɚ ɫɩɥɚɜɚ ɋɩɨɫɨɛ ɥɢɬɶɹ ȼɢɞ  ɬɟɪɦɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
σɜ, Ɇɉɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ  δ, 

% 

Ɍɜёɪɞɨɫɬɶ 
HB, Ɇɉɚ 

ȺK12M2MrH Ʉ Ɍ1 19 – 90 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ȺɄ12Ɇ2Ɇɝɇ [5] 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ Ɍ, °C 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-
ɧɨɝɨ (ɥɢɧɟɣ-
ɧɨɝɨ) ɪɚɫɲɢ-
ɪɟɧɢɹ,  α 106, 

1/°C 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨ-

ɫɬɢ (ɬɟɩ-
ɥɨёɦɤɨɫɬɶ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ),  λ, 

ȼɬ/(ɦ·°C) 

ɉɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ,  ρ, 
ɤɝ/ɦ3 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ  
ɬɟɩ-

ɥɨёɦɤɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,  

ɋ,  
Ⱦɠ/(ɤɝ·°C) 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R 

10 9, Ɉɦ·ɦɦ2 

20  19 0,38 2720 – 0,050 
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3 ɒɢɯɬɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ Al–Si 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɱɭɲɤɨɜɨɣ ɦɚɪɤɢ ɧɟ ɧɢɠɟ Ⱥ8 (ȽɈɋɌ 11069-74), ɥɢɝɚɬɭɪɵ Al–Ni, 

Al–Si, Al–Mn, Al–Ti ɢ Al–Cu (ȽɈɋɌ Ɋ 53777-2010), ɢ ɨɬɯɨɞɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ 50 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɲɢɯɬɵ [6]. 

 

3.1 ɋɨɫɬɚɜɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɢɝɚɬɭɪ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 
ȺɄ12Ɇ2Ɇɝɇ 

 

Ʌɢɝɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɩɥɚɜɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚ-

ɧɢɟɦ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʌɢɝɚɬɭɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɥёɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ:   

– ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ; – ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨ-

ɫɬɚɜɭ;  

– ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; – ɞɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɚɹ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɲɢɯɬɨɜɤɟ;  

– ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪ ɢɧɬɟɪɦɟ-

ɬɚɥɥɢɞɨɜ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴёɦɚ ɥɢɝɚɬɭ-

ɪɵ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫ-

ɯɨɞ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ;  

– ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɥɢɝɚɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵ-

ɲɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɩɥɚɜɚ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɥɢɜɤɨɣ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠ-

ɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɚ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɤ-

ɫɢɞɧɵɯ ɩɥɟɧ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɦɢɤɫɟɪɟ, ɨɬɫɬɚɢɜɚ-

ɧɢɟ ɢ ɬ.ɩ);  

– ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɠɟɥɟɡɚ, 

ɤɪɟɦɧɢɹ, ɢ ɞɪ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɜɯɨɞɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɪ-
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ɜɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲёɬɤɭ, ɚ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɟɲёɬɨɤ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɫɩɨ-

ɫɨɛɧɨɫɬɶ [8].  

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ 

ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ. ȼ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɰɟɯɚɯ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢ-

ɝɚɬɭɪɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ, ɜ ɰɟɯɚɯ ɡɚɝɨɬɨɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɢɯ ɝɨɬɨɜɹɬ ɜ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ. Ɉɛɴёɦ ɩɥɚɜɨɤ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 50 ɞɨ 250–300 ɤɝ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɨɬ 6 ɞɨ 10 ɬ.  

Ɍɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɜɵɩɥɚɜɥɹɸɬ ɜ ɲɚɦɨɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɬɢɝɥɹɯ. 

ɉɥɚɜɤɭ ɜɟɞɭɬ ɩɨɞ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦɢ ɮɥɸɫɚɦɢ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɜɜɨɞɹɬ ɥɟɝɢɪɭɸɳɭɸ ɞɨɛɚɜɤɭ. Ɋɚɫɩɥɚɜ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-

ɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ʌɢɝɚɬɭɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɤɪɟɦɧɢɣ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ 

1420 °C; ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 2,37ɝ/ɫɦ3. ȼ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 900–1000 °C 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɪɟɦɧɢɣ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɣ ɩɪɟɞɜɚ-

ɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɤɭɫɤɢ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 400–600 °C. ɉɟɪɟɞ ɜɜɟɞɟɧɢ-

ɟɦ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɣ ɦɟɲɚɥ-

ɤɨɣ; ɨɱɟɪɟɞɧɚɹ ɩɨɪɰɢɹ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥ-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɥɢɝɚɬɭɪɚ, ɩɟ-

ɪɟɝɪɟɬɚɹ ɞɨ 900 °C, ɪɚɡɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɟ ɢɡɥɨɠɧɢɰɵ 

ɫɥɨɟɦ ɞɨ 30 ɦɦ [7]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ AlSi50(A)                                 ȽɈɋɌ 53777-2010 [9] 
 

Ɇɚɪɤɚ 
ɥɢɝɚɬɭɪɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
Ⱦɪɭɝɢɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Ti 

ɉɪɨɱɢɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ 

AlSi50(A) 47-53 0,3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Ʉɚɥɶɰɢɣ 

0,15 
0,05 0,04 0,04 
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Ʉɪɟɦɧɢɣ (ɞɨ 0,05 %) ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɞɭɪɚɥɸɦɢɧ ɫ ɦɚɥɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɚɝ-

ɧɢɹ, ɞɨ 1 %, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɢɫɤɭɫ-

ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɬɚɪɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɫɩɥɚɜɵ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-

ɦɭ ɫɬɚɪɟɧɢɸ. ɍɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɩɭɬёɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡɵ Mg2Si. 

ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɚɝɧɢɹ (1,5 %) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɪɟɦɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɢɫɤɭɫ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɪɟɦɧɢɣ ɜ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚ-

ɜɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɢ ɫɜɚɪɤɟ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ.  

 

Ʌɢɝɚɬɭɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɦɚɪɝɚɧɟɰ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

1245 °C; ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 7,43 ɝ/ɫɦ3. ɉɥɚɜɤɚ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɥɚɜɤɟ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɤɪɟɦɧɢɣ [7]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ AlMn10(A) ȽɈɋɌ 53777-2010 [9] 
 

Ɇɚɪɤɚ ɥɢ-
ɝɚɬɭɪɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
Ⱦɪɭɝɢɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Ti 

ɉɪɨɱɢɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ 

AlMn10(A) 0,3 0,4 0,04 9–11 0,04 – 0,04 – – 0,03 0,04 0,1 

 

Ʌɢɝɚɬɭɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɣ–ɦɟɞɶ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢ 1083 °C, 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 8,93 ɝ/ɫɦ3. ȼ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 750 °C ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɜɜɨɞɹɬ ɦɟɞɶ, ɧɚɪɟɡɚɧɧɚɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ 100 ɧɚ 100 ɦɦ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɬɚɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 400–600 °C. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫ-

ɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɣ ɢɥɢ ɬɢɬɚ-

ɧɨɜɨɣ ɦɟɲɚɥɤɨɣ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɦɟɞɢ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜɫɟɣ 

ɧɚɜɟɫɤɢ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɪɚɡɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 750 °C ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ-

ɞɨɝɪɟɬɵɟ ɢɡɥɨɠɧɢɰɵ ɫɥɨɟɦ 30 ɦɦ [7]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ AlCu50(A)                                ȽɈɋɌ 53777-2010 [9] 
 

Ɇɚɪɤɚ ɥɢ-
ɝɚɬɭɪɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
Ⱦɪɭɝɢɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Ti 

ɉɪɨɱɢɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ 

AlCu50(A) 0,3 0,3 45–53 0,05 0,05 – 0,05 – – 0,03 0,04 0,1 

 

Ʌɢɝɚɬɭɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɧɢɤɟɥɶ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ 1455 °C; 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 8,9 ɝ/ɫɦ3. ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɢɤɟɥɶ, ɪɚɡɪɟɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

100 ɧɚ 100 ɦɦ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɬɵɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 400–600 °C, ɜɜɨ-

ɞɢɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1000–

1200 °C. ɉɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ ɥɢɝɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1100 °C 

ɪɚɡɥɢɜɚɸɬ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɟ ɢɡɥɨɠɧɢɰɵ ɫɥɨɟɦ ɞɨ 30 ɦɦ [7]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ AlNi10(A) ȽɈɋɌ 53777-2010 [9] 
  

Ɇɚɪɤɚ ɥɢ-
ɝɚɬɭɪɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
Ⱦɪɭɝɢɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Ti 

ɉɪɨɱɢɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ 

AlNi10(A) 0,3 0,3 – – – – – 9–11 – – 0,04 0,1 

 

ɇɢɤɟɥɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɮɚɡɵ ɫ ɦɟɞɶɸ ɢ ɠɟɥɟɡɨɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɭɥɭɱɚɟɬ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ. 

 

Ʌɢɝɚɬɭɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɬɢɬɚɧ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ 1920 °C; 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 4,5 ɝ/ɫɦ3. ȼ ɚɥɸɦɢɧɢɢ, ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ 1300 °C, ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɢɬɚɧ (ɝɭɛɱɚɬɵɣ, ɢɨɞɢɞɧɵɣ 

ɢɥɢ ɨɬɯɨɞɵ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ). ɉɟɪɟɞ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɤɚɠɞɨɣ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɨɪɰɢɢ 
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ɬɢɬɚɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɣ ɦɟɲɚɥɤɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ, ɫɧɢɠɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ ɞɨ 900–950 °C ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦ 

ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ (0,1 % ɨɬ ɜɟɫɚ ɲɢɯɬɵ). Ɂɚɬɟɦ ɫɧɢɦɚɸɬ ɲɥɚɤ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɥɢɝɚ-

ɬɭɪɭ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɥɢɜɚɸɬ ɜ ɢɡɥɨɠɧɢɰɵ ɫɥɨɟɦ ɞɨ 30 ɦɦ [7]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ AlTi5                                         ȽɈɋɌ 53777-2010 [9] 
 

Ɇɚɪɤɚ 
ɥɢɝɚɬɭɪɵ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
Ⱦɪɭɝɢɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Ti 

ɉɪɨɱɢɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ 

AlTi5 0,2 0,3 0,05 0,05 0,05 – 0,05 – 
ȼɚɧɚɞɢɣ 

0,2 
4,5–5,5 0,04 0,04 

 

Ɍɢɬɚɧ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 

ɡɟɪɧɚ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɬɢɬɚɧɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚ-

ɛɨɬɤɟ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɬɢɬɚɧɨɜɭɸ 

ɥɢɝɚɬɭɪɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɝɭɛɱɚɬɵɣ ɬɢɬɚɧ ɢ ɨɬɯɨɞɵ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɉɪɢ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɢ ɝɭɛɱɚɬɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɭɯɨɞɢɬ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɟɦ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɨɞɢɞɧɨ-

ɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɵɦ [1]. 
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4 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ12Ɇ2Ɇɝɇ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɩɭɫɤɚ 

ɩɟɱɢ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɲɢɯɬɵ, ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɪɚ-

ɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɭɫɤ ɩɟɱɢ ɩɨɫɥɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ. 

ɗɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɟɱɢ. ɑɟɦ 

ɫɥɨɠɧɟɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɟё ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɬɟɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɟɟ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɫɭɲɤɢ ɢ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ. Ɏɭɬɟɪɨɜɤɚ ɢ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭ-

ɦɟɧɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ [3].  

 

4.1 Ɋɚɫɱёɬ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  
 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɪɚɫɱёɬɚ ɲɢɯɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ.  

 Ɋɚɫɱɟɬ ɲɢɯɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ȽɈɋɌ …ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɢɝɚɬɭɪ ɩɨ ȽɈɋɌ 1583-93 (ɬɚɛɥ. 1) ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ 

ɧɚɦɢ ɩɨ ȽɈɋɌ Ɋ 53777-2010 ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlSi, AlMn, AlCu, AlTi ɢ AlNi (ɬɚɛɥ. 4, 

5, 6, 7, 8).  

Ɂɚ ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ: Si – 12 %, 

Mn – 0,5 %, Cu – 0, 15 %, Ti – 0, 15 %, Ni – 1, 1 %, Mg – 1 %, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – Al 

ɦɚɪɤɢ ɧɟ ɧɢɠɟ Ⱥ8.  

ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɥɢɝɚɬɭɪɵ: AlSi – 13,5 %, AlMn – 10 %, AlCu – 45 %, 

AlTi – 3,5 %, AlNi – 10 %. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɲɢɯɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:                                                         ܣ𝐾 = 𝐶𝑐𝐶𝑘·ܣ𝑐                                                          (1) 
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ɝɞɟ, Сɫ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ %,   

Ск – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɲɢɯɬɨɜɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ %,  

Аɫ – ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɟɱɢ ɤɝ.  

Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞёɦ ɧɚ 100 ɤɝ ɫɩɥɚɜɚ.  

Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlSi ɜ ɫɩɥɚɜɟ  
 
Сɫ – 12 %; 
 
Ск – 13,5 %;                 
 
Аɫ – ɯ – 100 %;  
 

 
ଵଶ·ଵ଴଴ଵଷ,ହ  = 24 ɤɝ. 

 
Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlMn ɜ ɫɩɥɚɜɟ  
 
Сɫ – 0,5 %; 
 
Ск – 10 %;                  
 
Аɫ – ɯ – 100 %;  
 

 
଴.ହ·ଵ଴଴ଵ଴  = 5 ɤɝ. 

 
Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlCu ɜ ɫɩɥɚɜɟ  
 
Сɫ – 2,3 %; 
 
Ск – 45 %;                    
 
Аɫ – ɯ – 100 %;  
 

 
ଶ.ଷ·ଵ଴଴ସହ  = 5.1 ɤɝ. 

 
Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlTi ɜ ɫɩɥɚɜɟ  
 
Сɫ – 0,15 %; 
 
Ск – 3,5 %;             
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Аɫ – ɯ – 100 %;  
 

   
଴.ଵହ·ଵ଴଴ଷ.ହ  = 4.3 ɤɝ. 

 
Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlNi ɜ ɫɩɥɚɜɟ  
 
Сɫ – 1,1 %; 
 
Ск – 10 %;                 
 
Аɫ – ɯ – 100 %;  
 

  
ଵ.ଵ·ଵ଴଴ଵ଴  = 11 ɤɝ.  

 
1 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɵ ɫɩɥɚɜɚ (ɤɝ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
                                                       A଴ = Ac ∑ Ак                                                (2) 
 
ɝɞɟ, ΣАɤ – ɫɭɦɦɚ ɦɚɫɫ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɤɝ.  
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ:  
 
100 – (24 + 5 + 5,1 + 4,3 + 11 + 1) = 44,7 ɤɝ.  
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɹ ɜɵɩɥɚɜɤɢ 100 ɤɝ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ ȺɄ12Ɇ2Ɇɝɇ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ (ɤɝ) ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɚɥɸɦɢɧɢɹ – 44,7 

ɤɝ, ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlSi – 24 ɤɝ, AlMn – 5 ɤɝ, AlCu – 5,1 ɤɝ, AlTi – 4,3 ɤɝ, AlNi– 11 

ɤɝ, Mg–1 ɤɝ. 

 
4.2 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  
 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɲɢɯɬɨɜɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ:  

1 ɒɢɯɬɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɜ ɫɭɯɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ.  

2 ɋɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɦ, ɚ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɱёɬɨɦ 

ɲɢɯɬɵ.  
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3 ɒɢɯɬɚ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɥɚɠɧɨɣ ɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧёɧɧɨɣ ɦɚɫɥɨɦ, ɷɦɭɥɶɫɢɟɣ, ɡɟɦɥёɣ.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɲɢɯɬɨɜɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɧɭɠɧɨ:  

1 Ɉɱɢɫɬɢɬɶ ɲɢɯɬɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ.  

2 ɇɚɪɟɡɚɬɶ ɲɢɯɬɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɞɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-

ɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɬɢɝɥɹ.  

3 ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɱɢɫɬɤɭ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɡɚ-

ɝɪɹɡɧɟɧɢɣ.   

4 ɇɚɝɪɟɬɶ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɲɢɯɬɵ, ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɞɨ 

400 °C ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ ɜɜɨɞɹɬ ɱɭɲɤɨɜɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɨɬɯɨɞɵ ɫɨɛ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɍɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɬɢɬɚɧ, ɧɢɤɟɥɶ ɢ ɤɪɟɦɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɝɤɨɨɤɢɫɥɹɸɳɢɟɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɜɢ-

ɞɟ ɥɢɝɚɬɭɪ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɝɚɪɚ. 

 

4.3 ɉɨɪɹɞɨɤ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  
 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ȼ ɪɚɡɨ-

ɝɪɟɬɵɣ ɤɨɤɢɥɶ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɨɬɯɨɞɵ. ɉɨɫɥɟ ɢɯ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜɜɨ-

ɞɹɬɫɹ Al–Si, Al–Cu, Al–Mn, Al–Ti ɢ Al–Ni. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 680–700 °C. ɇɟɥɶɡɹ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɜɫɩɥɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɯɫɹ ɤɭɫɤɨɜ ɥɢɝɚɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɢɥɶ-

ɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜɫɟɣ ɥɢɝɚɬɭɪɵ, ɫɩɥɚɜ ɬɳɚɬɟɥɶ-

ɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɪɚɮɢɧɢɪɭɟɬɫɹ. 

 
4.4 Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɢ ɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢ-

ɦɟɫɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɜ ɨɬ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɝɚɡɨɜ, ɨɤɫɢɞɨɜ, ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɤɨ-
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ɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɨɛɳɢɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ «ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ». ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɮɢ-

ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 

ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɢ ɱɚɫɬɢɰ 

ɨɤɫɢɞɨɜ, ɧɢɬɪɢɞɨɜ, ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɫɥɢɬɨɤ ɢɥɢ ɨɬɥɢɜɤɭ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɝɨɞɵ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɚɞ-

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ. ɉɪɢ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜ ɜɜɨɞɹɬ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɝɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɥɟɝ-

ɤɨ ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɢɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜ ɧɢɯ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɟ ɜ ɦɟɬɚɥ-

ɥɟ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɚɡɨɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɝɚɡɵ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ 

ɬɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɪɚɮɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɫɩɥɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɦɟɬɚɥɥ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɮɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 

ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. 

ɉɪɢ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟɦ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ [3]. 
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ɋɯɟɦɚ 2 – Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
 

4.4.1 Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨ-

ɧɚɥɚ ɨɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɥɨɪɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 

ɛɚɥɥɨɧɵ ɫ ɯɥɨɪɨɦ ɞɟɪɠɚɬ ɫɧɚɪɭɠɢ ɰɟɯɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. Ƚɚɡɵ, ɜɵ-

ɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢɡ-ɩɨɞ ɤɨɥɩɚɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. ɏɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɞɭɬ ɩɪɢ 720–750° ɋ. ɑɟɪɟɡ ɝɪɚɮɢɬɨɜɭɸ ɢɥɢ 

ɤɜɚɪɰɟɜɭɸ ɬɪɭɛɤɭ ɫ ɛɚɪɛɨɬɟɪɨɦ ɯɥɨɪ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɜ-

ɲɭ ɢ ɷɧɟɪɝɢɱɧɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ 

ɚɥɸɦɢɧɢɣ. ɉɚɪɵ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ 180° ɋ) ɮɥɨ-

ɬɢɪɭɸɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɯɥɨɪɢ-

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟ-
ɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɮɢ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ ɝɚ-
ɡɚɦɢ 

ɇɟɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɮɢɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦɢ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɨɦ Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨ-
ɤɨɦ 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦɢ ɫɨ-
ɥɹɦɢ 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɪɝɨɧɨɦ 
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ɪɭɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ, ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢ-

ɦɟɫɢ. 
 

 

1 – ɤɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ;  

2 – ɫɬɨɥɢɤ ɫ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɥɹ ɜɪɚ-

ɳɟɧɢɹ;  

3 – ɪɟɡɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɧɝ;  

4 – ɬɪɭɛɚ ɞɥɹ ɯɥɨɪɚ;  

5 – ɛɚɪɛɨɬɟɪ;  

6 – ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɯɥɨɪɚ;  

7 – ɜɚɝɨɧɟɬɤɚ;  

8 – ɤɨɜɲ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɤɨɜɲɟ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɟɞɭɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɜɲɚɯ, ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɢɡ ɰɟɯɚ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɥɢɡɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ 6. Ʉɨɜɲ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ 

ɫɬɚɜɹɬ ɩɨɞ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɥɩɚɤ. ɑɟɪɟɡ ɨɤɧɨ ɜ ɤɨɥɩɚɤɟ ɜ ɤɨɜɲ ɜɜɨɞɹɬ ɬɪɭɛɤɭ, 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɭɸ ɫ ɛɚɥɥɨɧɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɯɥɨɪ. ɏɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 1 ɬ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɜɟɞɭɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10–15 ɦɢɧ [10]. 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɞɪɨɛɢɬɶ ɪɚɛɨɱɢɣ ɝɚɡ ɧɚ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ; ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ; ɜɜɨɞɢɬɶ ɝɚɡ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭ ɫɚɦɨɝɨ ɞɧɚ ɬɢɝɥɹ ɞɥɹ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɭɬɢ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɝɥɭɛɢɧɵ ɞɟɝɚɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɭ ɩɭɡɵɪɶɤɚ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɝɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɜɤɚ 

ɱɟɪɟɡ ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɭɸ ɮɭɪɦɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ. Ⱦɥɹ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (15–20 ɦɢɧ), ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɢɯ ɩɭɡɵɪɟɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɝɚɡɚ, ɢɫɩɨɥɶ-

https://znaesh-kak.com/x/li/h
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ɡɭɟɦɨɝɨ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 

ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɢɦɩɟɥɥɟɪɚ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɝɚɡɚ ɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɪɚɡɞɪɨɛɢɬɶ 

ɫɬɪɭɸ ɝɚɡɚ ɧɚ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨ-

ɦɟɪɧɨ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

 

 

1 – ɛɚɥɥɨɧ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ;  

2 – ɩɭɥɶɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ;  

3 – ɢɦɩɟɥɥɟɪ;   

4 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɮɥɸɫɚ;  

5 – ɩɪɢɜɨɞ ɜɪɚɳɟɧɢɹ;  

6 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɚɱɢ ɝɚɡɚ;  

7 – ɪɚɫɫɟɤɚɬɟɥɶ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɉ1873.00.000 
 
ɇɚ (ɪɢɫ. 7) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ ɩɟɱɢ (ɬɢɝɥɟ). ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɛɢɥɶɧɚ ɜ 

ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɫ ɨɞɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɮɥɸɫɨɜ [11]. 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦɢ ɫɨɥɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɳɟ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɸɬ ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɰɢɧɤ, ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɞɪ. 

ɏɥɨɪɢɫɬɵɟ ɫɨɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ:  

 

3Ɇnɋl2 + 2Al→2AlCl3+3Ɇn.                                                                    (3) 

 

ɉɭɡɵɪɶɤɢ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɩɨɞɧɢɦɚɹɫɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɭɜɥɟ-

ɤɚɸɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ; ɜɧɭɬɪɶ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɞɢɮɮɭɧ-

ɞɢɪɭɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɱɢɫɬɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɨ 
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ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɭ ɞɚɸɬ ɨɬɫɬɨɹɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10–45 ɦɢɧ 

ɩɪɢ 720–730 °C ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɝɚɡɚ 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ ɜɟɞɭɬ ɜ ɩɟɱɚɯ ɢɥɢ ɤɨɜɲɚɯ ɫ ɦɚɥɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ȼ ɩɟɱɚɯ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɥɨɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɪɚ-

ɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. ɉɨ ɭɪɨɜɧɸ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɝɚɡɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɨɞɭɜɤɟ ɯɥɨɪɨɦ. 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɮɥɸɫɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ 

ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ⱦɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɥɸ-

ɫɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɥɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ 

ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɮɬɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ — ɤɪɢɨɥɢɬɚ, ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɮɬɨɪɢɫɬɵɯ 

ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ [12]. 

 

4.4.2 ɇɟɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɚɝɪɟ-

ɝɚɬ ɍɁȾ-200. 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢ-

ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɧɨɩɨɱɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɞɜɨɞɹɬ ɪɚɛɨɱɭɸ ɝɨɥɨɜɤɭ ɤ ɩɟɱɢ. ɋ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫɧɢɦɚɸɬ ɨɤɢɫɧɭɸ ɩɥёɧɤɭ ɢ ɪɚɛɨɱɭɸ ɝɨɥɨɜɤɭ ɨɩɭɫɤɚɸɬ 

ɞɨ ɤɚɫɚɧɢɹ ɬɨɪɰɚɦɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ȼɨɥɧɨɜɨɞɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɝɪɟɜɚɸɬ. ȼɤɥɸɱɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 740–760 °C.  

ɍɩɪɭɝɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɝɧɢɬɨɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 8‒10 ɤȽɰ, ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨ-

ɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ ɫɩɥɚɜɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɦɚɝɧɢɹ 5‒7%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɩɭɬɟɦ 

ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢɧɞɭɤɰɢ-

ɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɥɢ ɦɟɬɚɥɥ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ 

ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢ-
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ɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ. 19 ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɩɨɥɧɭɸ ɞɟɝɚɡɚɰɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɡɚ 30 ‒ 60 ɦɢɧ 

ɛɟɡ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ [13]. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬ ɧɚ 1–1,5 ɦɦ ɧɚɞ ɡɟɪɤɚɥɨɦ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɸɬ.  

ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɜɨɞɹɬ ɝɨɥɨɜɤɭ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɜɵ-

ɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɪɚɫɩɥɚɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10–15 ɦɢɧ, ɫɧɢɦɚɸɬ ɲɥɚɤ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɡ-

ɥɢɜɤɭ [14].  

Ⱥɝɪɟɝɚɬ ɍɁȽ-200 (ɪɢɫ. 8) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 150–200 ɤɝ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɚɫɫɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɨɞɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. 

 

 

 

1 – ɤɨɠɭɯ;  

2 – ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫ ɨɛɦɨɬ-

ɤɨɣ;  

3 – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ;  

4 – ɜɢɛɪɚɬɨɪ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ;  

5 – ɪɟɡɢɧɨɜɵɣ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪ;  

6 – ɫɢɮɨɧ;  

7 – ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɭɡɥɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɨɩɨɪɚ;  

8 – ɬɢɝɟɥɶ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ;  

9 – ɩɟɱɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 ‒ ɋɯɟɦɚ Ⱥɝɪɟɝɚɬ ɍɁȽ-200 ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ 

– ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ 

 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɲɟɣ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɜɨɫɟɦɶ ɪɚɡ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜ ɧɢɯ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɝɨɬɨɜɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɢɩɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɣ, ɧɟɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ 

ɲɜɚɯ ɢ ɬ. ɞ. 

ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɥɸɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ – ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɢ 
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ɡɚɥɢɜɤɢ ɜ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɢ ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɜ ɢɡɥɨɠɧɢɰɵ, ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɡɥɢɜ-

ɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ [14]. 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. Ⱦɟɝɚɡɚɰɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɫɬɨɹɧ-

ɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɵɬɚɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. ɍ ɤɚɬɨɞɚ 

ɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɭ ɚɧɨɞɚ ɩɚɞɚɟɬ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɝɚɡɨɫɨ-

ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴёɦɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɬɚɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢ-

ɞɟ ɢɨɧɨɜ, ɧɨ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɨɧɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ, ɧɨ ɜɨɞɨɪɨɞ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ. ɋɨɡɞɚёɬɫɹ 

ɥɢɲɶ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɪɚɫɬɜɨɪёɧɧɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ 

ɜɟɞёɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥ, ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɜɨɨɛɳɟ 

ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢ-

ɩɚ, ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɜɜɨɞɢɥɢ ɞɨɥɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢɥɢ ɥɢɬɢɹ.  

Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɩɥɚɜɵ, ɧɟ ɩɨɞɞɚɜɲɢɟɫɹ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɬɪɢɹ ɢɥɢ ɥɢɬɢɹ ɛɵɫɬɪɨ (ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶ-

ɤɢɯ ɦɢɧɭɬ) ɞɟɝɚɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɨɢɯ ɦɟɬɚɥ-

ɥɨɜ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ ɧɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɝɢɞɪɢɞɨɜ (Ɇɟɇ); ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɞɟɝɚɡɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

ȼ. Ƚ. Ʉɨɪɨɬɤɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɞɟɝɚɡɢɪɭ-

ɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȺɅ9 ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦ 

ɞɚɜɥɟɧɢɢ. Ɉɩɵɬɵ ȼ. Ƚ. Ʉɨɪɨɬɤɨɜɚ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɥɢɹ-
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ɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɂɦ 

ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚ-

ɜɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ. Ɇɚɥɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤ; (0,3‒1 Ⱥ/ɫɦ2) ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɟ-

ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (3 

Ⱥ/ɫɦ2) ‒ ɱɟɪɟɡ ɫɬɚɞɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. ɇɚɢɦɟɧɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɧɚ ɤɚɬɨɞɟ (1‒3 Ⱥ/ɫɦ2), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɸ ɢɯ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɱɬɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɞɟɝɚɡɚɰɢɸ ɫɩɥɚɜɚ [15].

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ. ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɢɥɭɦɢɧɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ. 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɪɚɮɢ-

ɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɚɦ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ ɦɢɤɫɟɪɟ ɞɥɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ȼɵɞɟ-

ɥɟɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɱɢɫɬɤɟ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɵɯ 

ɩɟɱɚɯ ȼɊɉ – 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

 

 
1 – ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɚɹ ɩɟɱɶ; 2 – ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ; 3 – ɜɟɧɬɢɥɶ; 4 – ɮɢɥɶɬɪ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ; 5 – ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ; 6– ɫɜɚɪɧɚɹ ɤɪɵɲɤɚ; 7 – ɷɤɪɚɧ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȼɊɉ-1) 

ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɚɹ ɩɟɱɶ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɝɟɥɶɧɨɣ ɩɟ-

ɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɍɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɜɨɞɨɜ ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɞɟɥɚɧɨ ɩɨɫɪɟɞ-

ɫɬɜɨɦ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ 50 ɤȼɬ, 
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 380 ȼ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɬɢɝɥɹ 250 ɤɝ ɩɨ ɚɥɸɦɢɧɢɸ. ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɚɤɭɭɦ – ɩɪɨɜɨɞɚ, ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɜɟɧɬɢɥɟɣ, ɦɚɧɨ-

ɦɟɬɪɨɜ. ɉɟɪɟɞ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɜɚɤɭɭɦɚ ɧɚ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɭɸ ɩɟɱɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɝɟɪ-

ɦɟɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɪɵɲɤɭ, ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɭɸ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɪɟɡɢɧɵ. 

ɂɡ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɦɟɬɚɥɥ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɭɸ ɩɟɱɶ. ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɧɢɦɚɸɬ ɲɥɚɤ ɢ ɨɤɫɢɞ-

ɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɧɚɫɵɩɚɬɶ ɫɥɨɣ ɫɭɯɨɝɨ ɪɚɮɢɧɢɪɭɸ-

ɳɟɝɨ ɮɥɸɫɚ (0,1–0,3 % ɤ ɦɚɫɫɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ). ɇɚ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɭɸ ɩɟɱɶ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-

ɜɚɸɬ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɪɵɲɤɭ. ȼɤɥɸɱɚɸɬ ɩɟɱɶ ɢ ɫɨɨɛɳɚɸɬ ɟɟ ɫ ɜɚɤɭɭ-

ɦɨɦ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɝɪɟɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɩɪɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ɑɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɩɭ-

ɡɵɪɶɤɨɜ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 

ɞɨ 1 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ., ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɚ ɧɚɫɨɫɚ ȼɇ - 1Ƚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɜɚɤɭɭɦ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɡɚ 1–2 ɦɢɧ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 730–760 °C. ȼ ɬɟɱɟ-

ɧɢɟ 10–15 ɦɢɧ ɪɚɫɩɥɚɜ ɪɚɮɢɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1–10 ɦɦ 

ɪɬ.ɫɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɥɢɜɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 10–15 ɦɢɧ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɳɟɝɨɫɹ ɟɳё ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɢ ɞɥɹ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɧɟɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɂɚɬɟɦ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ ɭɞɚɥɹɸɬ ɲɥɚɤ, ɦɟɬɚɥɥ 

ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ: 

– Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 

10 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 

– ɇɚɬɟɤɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟ-

ɜɵɲɚɬɶ 0,1 ɦɥ/ɫ. 
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– ɉɨɫɥɟ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɬɚɢɜɚɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 – 

10 ɦɢɧ ɞɥɹ ɜɫɩɥɵɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢ ɨɤɢɫɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɚɞɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10 ɝɪɚɞ. 

ɉɪɢ ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ [15]. 

 

Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɚɪɝɨɧɨɦ. Ɇɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɞɚ-

ɬɨɱɧɨɣ ɬɢɝɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜ ɪɚɡɥɢɜɨɱɧɨɦ ɤɨɜɲɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɞɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɯɢɦ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ ɫ ɝɚɡɨ-

ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɚɪɝɨɧɨɦ ɱɢɫɬɨɣ ɦɚɪɤɢ Ⱥ ɩɨ ȽɈɋɌ 10157 – 62, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɬɢɩɚ ɊɄ – 

25, ɛɭɥɶɛɟɪɚ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 1/2 ɞɸɣɦɚ ɫɨ ɫɦɟɲɟɧɧɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ, ɪɟɡɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɧɝɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 8 ɦɦ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɟɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ȼɤɥɸɱɚɸɬ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɛɚɥ-

ɥɨɧɟ ɫ ɚɪɝɨɧɨɦ ɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ. ɇɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɛɭɥɶɛɟɪɚ ɩɪɟɞɜɚ-

ɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɨɞɨɝɪɟɬ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 300 °C. ɇɚɤɨɧɟɱ-

ɧɢɤ ɛɭɥɶɛɟɪɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 80 – 100 ɦɦ ɨɬ ɞɧɚ 

ɬɢɝɥɹ. Ɋɟɝɭɥɢɪɭɹ ɤɥɚɩɚɧ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɫɥɚɛɨɝɨ ɛɭɪɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɨɬ ɜɵɯɨɞɹɳɟɝɨ ɧɚɪɭɠɭ ɝɚɡɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɧɚ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɟ ɥɨɩɚɥɢɫɶ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ 

ɫɩɨɤɨɣɧɵ ɨɫɟɞɚɥɢ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɚɪɝɨɧɨɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɛɭɥɶɛɟɪɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬ 

ɩɨ ɤɪɭɝɭ, ɧɟ ɤɚɫɚɹɫɶ ɫɬɟɧɨɤ ɢ ɞɧɚ ɬɢɝɥɹ. ɉɪɨɞɭɜɤɚ ɚɪɝɨɧɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ 10 

ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɜɵɧɢɦɚɸɬ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɧɟ ɜɵɤɥɸɱɚɹ ɩɨɞɚɱɭ ɝɚ-

ɡɚ; ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɤɥɚɩɚɧɵ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɜɟɧɬɢɥɶ ɧɚ ɛɚɥɥɨɧɟ. 

ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɧɢɦɚɸɬ ɲɥɚɤ ɢ ɨɬɫɬɚɢɜɚɸɬ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

10 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɞɚɥɹɸɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɲɥɚɤɚ ɢ ɡɚɦɟɪɹɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɬɪɚɮɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȿɫɥɢ ɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɬɶɹ, ɬɨ ɦɟɬɚɥɥ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ [15].   
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5 ɉɥɚɜɢɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
Ⱦɥɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɩɟɱɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɲɚɦɨɬ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɦɚɫɲɬɚɛɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɰɟɯɨɜ ɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡ-

ɧɵɯ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ, ɤɚɤ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ. 

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɬɢɝɟɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. ɋɪɟɞɧɟɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɩɟ-

ɱɢ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ 

ɩɟɱɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɫɬɚɥɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, 

ɱɬɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ 

ɩɟɱɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɚɝɨ-

ɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɩɟɱɢ ɨɬ-

ɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɣ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɨɱɢɳɚɬɶ ɤɚɧɚɥ ɨɬ ɧɚɪɨɫɬɚ ɤɚɠɞɵɟ 3 ‒ 4 ɩɥɚɜɤɢ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨ-

ɫɬɢ ɩɟɱɟɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɤɚɧɚɥɚ ɨɬ ɧɚɪɨɫɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɶёɡɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸ-

ɳɢɦ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ. 

ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɯɪɨ-

ɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɟ-

ɱɢ ɧɟ ɜɵɲɟ 1100 °C, ɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ‒ ɧɟ ɜɵɲɟ 1300 °C. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,5…4,5 ɱ. ɉɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɰɟɯɚɯ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɸɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɤɚɤ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɵɟ [3].  
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5.1 ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɱɢ 
 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɫɥɢɬɤɨɜ ɩɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢ ɛɨɥɶ-

ɲɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɩɟɱɢ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ 

ɂȺɄ–6 (ɪɢɫ. 9). ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɟɱɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɶɸ 1100 ɤȼȺ ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɱɢ ɫ ɝɨ-

ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɞɜɭɯɤɚɦɟɪɧɵɟ – ɛɨɥɶɲɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɝɪɭ-

ɡɨɱɧɨɣ, ɚ ɦɟɧɶɲɚɹ – ɫɥɢɜɧɨɣ. Ʉɚɦɟɪɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɩɪɹ-

ɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɥɟɝɤɚ ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɥɢɜɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. ɉɟɱɶ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜ ɧɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɱɢɫɬɤɭ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɯɟɦɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɂȺɄ–6 ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 16 ɬ  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɯɟɦɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɬɢɝɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚ-
ɜɨɜ 

 
5.1.1 ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ 
 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɫɯɟɦɟ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ 

ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɬɤɚ. ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɚɬɭɲɤɭ, 

ɨɬɞɟɥёɧɧɭɸ ɨɬ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ).   

ȼɬɨɪɢɱɧɵɦ ɜɢɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɭɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɟɱɟɣ. ɑɬɨɛɵ ɩɟɱɶ ɪɚ-

ɛɨɬɚɥɚ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɜɢɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ, ɬ.ɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧ ɦɟɬɚɥɥɨɦ.   

ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɟ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟё ɩɟɪɟɦɟɧ-

ɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɟɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɜ 

ɤɨɥɶɰɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɩɟɱɢ. ɗɬɨɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɣ ɜ 

ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

ȼ ɬɢɝɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɲɢɯɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱёɬ ɬɟɩɥɚ, 

ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɟɦɵɦ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɲɢɯɬɵ (ɜ ɧɚɛɢɜ-

ɧɵɯ ɬɢɝɥɹɯ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɬɟɩɥɚ, ɢɧɞɭɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɢɝɥɹ (ɜ 

ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɬɢɝɥɹɯ).   

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭ ɤɚɧɚɥɶ-

ɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ.   
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Ȼɨɥɶɲɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɬɚ 

ɩɥɚɜɤɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ.  

ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚ-

ɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧ-

ɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɲɢɯɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ–ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɷɬɢɦ ɩɟɱɚɦ, ɧɟɠɟɥɢ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɦ.  

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɞɚɸɬ ɪɚɫɩɥɚɜ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧ-

ɧɨɫɬɶɸ (0,13 ɫɦ3 ɜ 100 ɝ ɦɟɬɚɥɥɚ), ɱɟɦ ɩɥɚɦɟɧɧɵɟ ɩɟɱɢ ɫ ɝɚɡɨɜɵɦ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ 

(0,275 ɫɦ3 ɜ 100 ɝ ɦɟɬɚɥɥɚ).   

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɟɱɚɦɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɟ-

ɱɢ ɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɱɢɫɬɵɣ ɦɟɬɚɥɥ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɩɥɚɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ 

ɛɟɡɜɨɡɜɪɚɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 6 %, ɚ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɩɟ-

ɱɚɯ 2 %.  

ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɤɢ ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɢɦɟɸɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɬɢɝɟɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ 

ɲɢɯɬɚ ɩɥɚɜɢɬɫɹ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

ȼ ɤɪɭɩɧɵɯ ɰɟɯɚɯ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ (ɨɬ 6 ɞɨ 16 ɬ) ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ. 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɩɪɢ ɞɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚ-

ɜɚ ɞɨ 800 °C) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɲɟɫɬɢɬɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ 400–450 ɤɜɬ·ɱ ɧɚ ɬɨɧɧɭ ɢ ɜ 16–ɬ 

– 425 ɤɜɬ·ɱ ɧɚ ɬɨɧɧɭ. 

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɧɚɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1200 ɤɜɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 

16 ɬ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 3 ɬ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɱɚɫ. 

Ⱦɜɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɞɟɥɹɬ ɤɚɪɤɚɫ ɩɟɱɢ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɦɟɪɵ, ɞɜɟ ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ – ɧɚɪɭɠɧɵɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɩɟɱɢ, ɬɪɟɬɶɹ – 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ, ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɢɧ-

ɞɭɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɨɞɜɨɞ ɬɨɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɛɤɢɦɢ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɦɢ ɤɚɛɟ-

ɥɹɦɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ.    
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Ɂɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɢ ɫɥɢɜɧɚɹ ɤɚɦɟɪɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɤɚɧɚ-

ɥɚɦɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɬɚɤɢ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 

ɲɚɯɬɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɜɢɬɤɢ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨ-

ɞɚ.  

ɒɢɯɬɭ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬ ɫɜɟɪɯɭ ɜ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɢ ɫɥɢɜɧɭɸ ɤɚɦɟɪɵ ɜɪɭɱɧɭɸ 

ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.   

Ɂɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɢ ɫɥɢɜɧɚɹ ɤɚɦɟɪɵ ɡɚɤɪɵɬɵ ɫɜɟɪɯɭ ɤɪɵɲɤɚɦɢ, ɫɧɚɛɠёɧɧɵ-

ɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɨɞɴёɦɚ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɪɭɱɧɨɣ ɩɪɢɜɨɞ.   

ɋɥɢɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɨɫɨɤ ɩɭɬёɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɟɱɢ ɜ ɨɞɧɭ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚ ɭɝɨɥ 45 ɝɪɚɞ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟ-

ɯɚɧɢɡɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɩɥɭɧɠɟɪɨɜ, ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. ȼɨɡɦɨɠɟɧ ɫɥɢɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɮɨɧɚ.  

ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ ɦɟɠɞɭ ɜɚɧɧɚɦɢ.  

ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 12 ɦɟɫɹɰɟɜ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 22 ɦɟɫɹɰɚ.  

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-

ɧɵɟ ɛɟɡɜɨɡɜɪɚɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɱɚɦɢ ɫ ɦɚɡɭɬɧɵɦ 

ɢ ɝɚɡɨɜɵɦ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ.  

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɱɢ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɮɨɪɦɨɣ ɤɚɧɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɭ ɡɟɪɤɚɥɚ ɜɚɧɧɵ, ɜɵɡɵ-

ɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɦɨɬɨɪɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɢ ɫɠɢɦɚɸɳɢɦ ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɜ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɩɟɱɚɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɧɚɥɨɜ. Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪ-

ɦɚ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɚɧ-

ɧɵ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɡɚɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɨɤɢɫɥɨɜ ɜ ɦɟɬɚɥɥ.  

ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɨɜɵɯ ɤɚɦɧɹɯ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚ-

ɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɟɱɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨɞɨɜɵɟ ɤɚɦɧɢ, ɢɡɝɨ-

ɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɝɥɢɧɨɡёɦɚ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɭɧɞ ɢɥɢ ɤɨɪɭɧɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɩɨɱɬɢ ɰɟ-
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ɥɢɤɨɦ ɢɡ ɝɥɢɧɨɡёɦɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɬɚɤɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢ-

ɟɦ 80–90 % ɝɥɢɧɨɡёɦɚ (ɤɨɪɭɧɞɚɥɶ ɢ ɞɪ.). ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ, ɬɟɦ 

ɦɟɧɶɲɟ ɛɭɞɭɬ ɡɚɪɚɫɬɚɬɶ ɤɚɧɚɥɵ ɢ ɬɟɦ ɞɨɥɶɲɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɟɱɶ. ȼ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɫɦɟɫɟɣ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟ ɫɨɫɬɚɜɵ:   

1 Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɣ ɛɨɣ – 56 %, ɱɚɫɨɜ-ɹɪɫɤɚɹ ɝɥɢɧɚ – 35 % ɢ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɵɣ 

ɛɚɪɢɣ – 9 %;   

2 Ȼɨɣ ɲɚɦɨɬɧɵɯ ɤɢɪɩɢɱɟɣ – 60 %, ɱɚɫɨɜ-ɹɪɫɤɚɹ ɝɥɢɧɚ – 35 % ɢ ɛɭɪɚ        

2–3 %.  

ȼɨɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɤɢɫɶ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-

ɫɬɜɭɟɬ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɪɚɫɬɚɧɢɸ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɨɤɢɫɶ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɨɫɟɞɚɟɬ ɧɚ ɞɧɨ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɟɝɨ 

ɫɬɟɧɤɢ. Ɂɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɢɬɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɫɧɢ-

ɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ.  

Ɂɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɩɟɱɚɯ ёɦɤɨɫɬɶɸ 9–16 ɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɟɦ ɛɵɫɬɪɟɟ, 

ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɤɪɟɦɧɢɣ, ɠɟɥɟɡɨ ɢ 

ɦɚɝɧɢɣ, ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɚ ɲɢɯɬɚ, ɱɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚ ɩɟɱɢ ɧɚ ɩɨɧɢ-

ɠɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.  

ȼ ɰɟɥɹɯ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɡɚɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɢɛɨ ɩɪɨɱɢɫɬɤɭ ɤɚɧɚ-

ɥɚ ɰɟɩɹɦɢ Ƚɚɥɥɹ, ɥɢɛɨ ɩɪɨɱɢɫɬɤɭ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɥɸɤɢ ɜ ɩɨɞɨɜɨɦ ɤɚɦɧɟ.   

ɉɪɨɱɢɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɨɜ ɰɟɩɹɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɭɞɨёɦɤɭɸ ɨɩɟɪɚɰɢɸ, 

ɫɧɢɠɚɸɳɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɱɟɣ. ɉɟɱɶ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɥɹ ɩɪɨɱɢɫɬɤɢ 

ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ ɬɪɢ–ɱɟɬɵɪɟ ɩɥɚɜɤɢ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɱɚɳɟ.   

ɉɪɨɱɢɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɥɸɤɢ ɜ ɩɨɞɨɜɨɦ ɤɚɦɧɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɟɱɢ ɧɚ 90 ɝɪɚɞ. ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɟё ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.  Ɇɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɱɢɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɲɢɧɵ ɇ.Ƚ. 

ɋɭɯɨɜɟɟɜɚ (ɪɢɫ. 12) ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɢɫɬɤɢ ɜ 5–7 ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
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ɪɭɱɧɨɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɟɫɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɨɧ-

ɤɪɟɬɧɵɯ ɩɟɱɟɣ [8]. 

 

 

 

1 – ɪɚɦɚ; 2 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ; 3,4 – ɤɪɢɜɨɲɢɩɵ; 5 – ɲɚɪɨɲɤɢ; 6 – ɲɬɚɧɝɢ; 7 – ɤɨ-

ɧɢɱɟɫɤɚɹ ɲɟɫɬɟɪɧɹ; 8 – ɜɬɭɥɤɚ; 9 – ɬɪɭɛɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɋɯɟɦɚ ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɱɢɫɬɤɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ёɦɤɨɫɬɢ 

 
5.1.2 ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɬɢɝɟɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ 

 
ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɬɢɝɟɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɨɫɬɵ ɩɨ ɫɜɨ-

ɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɢɝɟɥɶ, ɩɨɦɟɳёɧɧɵɣ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪ, 

ɩɢɬɚɟɦɵɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɫɥɢɜɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɬɢɝɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝ-

ɤɨ ɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ ɨɱɢɫɬɢɬɶ, ɚ ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɜ ɧɟɝɨ ɲɢɯɬɭ ɞɪɭ-

ɝɨɝɨ ɩɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɩɥɚɜɚ.  

ɗɬɢ ɩɟɱɢ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɟɱɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɦɚɥɨɦ ɡɟɪɤɚɥɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɥɚɜɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-

ɟɬɫɹ ɦɚɥɵɦ ɭɝɚɪɨɦ (0.5–1 %). ɉɨɧɢɠɟɧɧɚɹ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ ɞɚёɬ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɟɱɢ ɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɚɦɟɧɧɵɦɢ ɢ ɜ 5–6 ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ).  

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɧɧɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɥɚɦɟɧɧɵɯ ɨɬɪɚ-

ɠɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ.  



40 

 

Ɍɚɤɢɟ ɩɟɱɢ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɲɢɯɬɭ ɦɨɠɧɨ ɡɚ-

ɝɪɭɠɚɬɶ ɤɚɤ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɨɞɧɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚ ɞɧɟ ɬɢɝɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɣ 

ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɢ ɜ ɧɟɝɨ ɡɚɝɪɭɠɚɬɶ ɫɜɟɠɭɸ ɲɢɯɬɭ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬ ɤɪɭɩɧɭɸ ɲɢɯɬɭ, ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɟё ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɥɤɭɸ.  

Ɋɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɥɢɜɧɨɣ ɧɨɫɨɤ ɩɭɬёɦ ɧɚɤɥɨɧɚ 

ɩɟɱɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ.  

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ ёɦɤɨɫɬɶɸ 2.5 ɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 800 ɤȼɬ, ɩɟɱɶ 

ёɦɤɨɫɬɶɸ 6 ɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ 1300 ɤȼɬ.   

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɤɚɧɚɥɶɧɵɦɢ ɩɟɱɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɬɢɝɟɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ёɦɤɨɫɬɢ (ɞɨ 500 ɤɝ) ɧɚɯɨɞɹɬ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɰɟɯɚɯ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ 

ɥɢɬɶɹ.  

ɋɯɟɦɚ ɩɟɱɢ ɂɉȺ–500 ёɦɤɨɫɬɶ 500 ɤɝ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. Ɍɢ-

ɝɟɥɶ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɨɬɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɦɚɪɤɢ          

ɀɑɋɒ–5.5–0.1.  

 

 

1 – ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɬɢɝɟɥɶ;   

2 – ɫɥɨɣ ɦɢɤɚɧɢɬɚ;   

3 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ;   

4 – ɨɩɨɪɧɚɹ ɪɚɦɚ;   

5 – ɪɚɫɩɥɚɜ;    

6 – ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɚɹ ɤɥɚɞɤɚ  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɯɟɦɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɂɉȺ-500 
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Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ.   

ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɚ ɜɚɧɧɵ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɥɚɜɤɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɢɡɤɢɣ ɭɝɚɪ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɜɤɢ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɤɨɩɨɬɢ.  

ȼ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɝɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɬɢɝɥɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 720–740 °C ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɬɢɝɥɹ – ɫɬɚɥɶ ɢɡ ɧɟɦɚɝ-

ɧɢɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ 

ɫɬɟɧɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 4 ɪɚɡɚ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢ-

ɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɬɢɝɥɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ,  

ɞɟɣɫɬɜɭɸɝɨ ɧɚ ɨɫɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ 10,5 ɝ/ɫɦ2 ɢ ɤ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɰɢɪɤɭ-

ɥɹɰɢɢ.

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɟɝɨ 

ɜ ɦɢɤɫɟɪɟ ɫ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɦ ɬɢɝɥɟɦ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 70 ɦɦ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ ɜ 

ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɜɵɡɨɜɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟё ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɬɢɝɥɹɯ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚ-

ɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɢɯ ɠɟɥɟɡɨɦ. ɍɠɟ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 0,4 % ɠɟ-

ɥɟɡɚ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢ-

ɠɚɸɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɢɝɥɟɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶ 

ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɤɪɚɫɤɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 50 ɜɟɫ. ɱ. ɦɟɥɚ, 50 ɜɟɫ. ɱ. ɨɤɢɫɢ ɰɢɧɤɚ ɢ 

5 ɜɟɫ. ɱ. ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ.  ɑɭɝɭɧɧɵɣ ɬɢɝɟɥɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɚɜ-

ɤɢ. ɇɚ ɨɱɢɫɬɤɭ ɢ ɨɤɪɚɫɤɭ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɸɬ 30–45 ɦɢɧ. ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ ɱɭɝɭɧɧɵɯ ɬɢɝ-

ɥɟɣ ɧɟ ɜɵɲɟ 30 ɩɥɚɜɨɤ.  

ɗɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɭɫɬɪɚɧɢɦ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɛɢɜɧɵɯ ɬɢɝɥɟɣ ɢɡ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɨɜ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɸ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɥɟɝɤɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɤɢɫɥɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ, ɬɨ ɞɥɹ ɬɢɝɥɹ ɢɥɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ SiO2, Fe3O4, Fe2O3 ɢ Cr2O3, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɨɣ-

ɞёɬ ɪɚɡɴɟɞɚɧɢɟ ɫɬɟɧɨɤ ɬɢɝɥɹ ɢɥɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ.  
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4Al + 3SiO2 → 2Al2O3 + 3Si,                                                                       (4)              

2Al + Fe2O3 → Al2O3 + 2Fe,                                                                        (5) 

2Al + Cr2O3 → Al2O3 + 2Cr.                                                                        (6)  

 

ɏɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɛɢɜɧɵɯ ɬɢɝɥɟɣ ɢɡ 

ɩɨɥɭɤɢɫɥɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɮɨɫɮɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɤɟ. Ɍɚɤɢɟ ɬɢɝɥɢ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɢɯ ɢɡ-

ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɞɨ 3 ɬɵɫɹɱ ɩɥɚɜɨɤ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɥɚɜɤɟ ɜ ɬɟɱɟ-

ɧɢɟ ɞɜɭɯ ɥɟɬ. ɋɭɲɤɚ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɝɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɧɚɱɚɥɟ ɥɚɦɩɨɜɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ-

ɬɟɥɹɦɢ ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 100–120 °C, ɡɚɬɟɦ ɧɢ-

ɯɪɨɦɨɜɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹɦɢ ɞɨ 500–600 °C. Ɉɛɠɢɝ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 600 °C. 

ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɣ ɩɥɚɜɤɟ ɬɢɝɟɥɶ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 3–5 ɱ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

750 – 800 °C, ɚ ɡɚɬɟɦ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ.  

ȼɫё ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɬɢɝɥɢ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɬɢɝɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɨɧɤɨɦɨɥɨɬɵɣ ɦɚɝɧɟ-

ɡɢɬ, ɲɚɦɨɬɧɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɧɚɬɪɢɣ ɢ ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ.  

Ȼɟɬɨɧ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦɟɲɚɥɤɟ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɡɚɫɵɩɚɸɬ ɦɚɝɧɟ-

ɡɢɬ, ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɫ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɵɦ ɧɚɬɪɢɟɦ, ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢɯ. ɉɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ ɡɚɫɵɩɚɸɬ ɲɚɦɨɬɧɵɟ ɳɟɛɟɧɶ ɢ ɩɟɫɨɤ ɢ ɜɫɸ ɦɚɫɫɭ ɫɧɨɜɚ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ. 

Ɂɚɬɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɞɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɡɚɦɟɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1–1,5 ɱ.  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɠɚɪɨɭɩɨɪɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɟ ɱɚ-

ɫɬɢɰɵ ɬɨɧɤɨɦɨɥɨɬɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ, ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɹ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɫ ɧɢɡɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɣ ɫɜɹɡɤɟ 

ɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɞɤɨɣ 

ɮɚɡɵ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. Ȼɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɹɫɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨ-

ɛɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɤɟɥɟɬ ɠɚɪɨɭɩɨɪɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɠɢɞ-

ɤɨɣ ɮɚɡɵ.  
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Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɚɝɧɟɡɢɬɚ ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ, ɫɢɥɢɤɚɬɨɦ 

ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɝɥɢɧɨɡёɦɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɮɨɪɫɬɟɪɢɞ ɢ ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɠɚɪɨɭɩɨɪɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪ.  

Ɍɢɝɟɥɶ ёɦɤɨɫɬɶɸ 350 ɤɝ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɪɚɜɧɵɣ 800 ɦɦ, ɜɵ-

ɫɨɬɭ 1100 ɦɦ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɢɝɥɹ 60 ɦɦ.  

Ɍɢɝɟɥɶ ɮɨɪɦɭɸɬ ɜ ɪɚɡɛɨɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɡɚ 5 ɩɪɢёɦɨɜ. Ʉɚɠ-

ɞɭɸ ɩɨɪɰɢɸ ɛɟɬɨɧɚ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧ ɧɚ ɜɢɛɪɨɦɚɲɢɧɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴ-

ёɦɧɨɫɬɶɸ 2 ɬ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 2800 ɜ ɦɢɧɭɬɭ.  

Ɍɜɟɪɞɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ 

ɧɢɠɟ 15 °C. ɋɭɲɤɚ ɜ ɤɨɥɨɞɰɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪёɯ ɫɭɬɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ 

ɥɚɦɩ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɢ ɬɢɝɥɹ 130 °C. ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɬɢɝɟɥɶ 

ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɸɬ. Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɭɲɤɢ ɢ ɨɛɠɢɝɚ 140 ɱ.  

ɍɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɫɭɲɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 %, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɸ ɜɨɥɨɫɹɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɬɢɝɥɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɪɨɦɤɭ ɬɢɝɥɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɨɛɪɭɱ, 

ɫɬɹɝɢɜɚɟɦɵɣ ɛɨɥɬɚɦɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɡɚɬɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɴёɦɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 

ɬɢɝɥɹ.   

ɉɪɢ 15 ɩɥɚɜɤɚɯ ɜ ɫɭɬɤɢ ɬɢɝɟɥɶ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɥ 2.5 

ɦɟɫ. Ⱦɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɲɢɪɢɧɨɣ 0,7 ɦɦ. ɇɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɢɡ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɛɟ-

ɬɨɧɚ ɧɚɫɬɵɥɢ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ. ɇɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɩɨɬɟɪɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɬɟɧɤɢ ɬɢɝɥɹ.   

ɉɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɜ ɬɢɝɥɹɯ ɢɡ ɠɚɪɨɭɩɨɪɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ 

ɫɩɥɚɜɵ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɫɵɳɚɸɬɫɹ ɝɚɡɚɦɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɜ ɨɬɪɚɠɚ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɚɯ [8]. 

 
5.2 ɉɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɨɛɪɟɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɵ.  
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɩɟɱɟɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ:  

– ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɝɚɪɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɱɚɦɢ ɫ ɧɟɮɬɹɧɵɦ ɢɥɢ 

ɝɚɡɨɜɵɦ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ;  

– ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɦɚɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ёɦɤɨɫɬɶɸ ɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ; – ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (60–70 %);  

– ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ;  

– ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (450–500 ɤɜɬ · ɱ/Ɍ);  

– ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ;  

– ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɪɚɛɨɱɢɯ;  

– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɥёɝɤɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ёɦɤɨɫɬɶ – ɨɬ 0,5 ɬ ɞɨ 20 

ɬ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɟɣ ɜɚɧɧɭ ɩɟɱɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɫɩɥɚ-

ɜɚ ɮɭɬɟɪɭɸɬ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɵɦ ɤɢɪɩɢɱɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɲɚɦɨɬɧɨɝɨ 

ɤɢɪɩɢɱɚ ɧɚ ɩɨɞɢɧɟ ɢ ɫɬɟɧɤɚɯ ɩɟɱɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨ ɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɧɚɫɬɵɥɢ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɡɚɪɚɫɬɚɧɢɸ ɩɟɱɢ. ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɲɚɦɨɬɚ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɢɡɤɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ (750–800 °C), ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ 

ɤɥɚɞɤɟ ɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ 30–35 ɞɨ 70–75 %, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɞɨ 15 

– 20 %, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɞɨ 4–5 % ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɞɨ 1 %. 

Ʉɪɟɦɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ 

ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɧɚɫɵɳɚɟɬ ɟɝɨ. ȼ ɨɫɬɚɬɤɚɯ ɧɚ ɩɨɞɢɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 1 %.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚɤɥɨɧɹɸɳɚɹɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɱɶ ɬɢɩɚ 

ɋȺɇ.  

ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɫɜɨɞɟ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɬɚɤɠɟ ɭ ɛɨ-

ɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɱɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɥɭɠɢɬ ɧɢɯɪɨɦ. ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɤɪɟɩɥɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɤɢɪɩɢɱɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɬ-
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ɤɪɵɬɵɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɚɧɧɵ ɤɚɧɚɥɵ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɷɤɪɚɧɚɦɢ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɩɚ-

ɞɚɧɢɹ ɧɚ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɪɵɡɝ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɟɚɤɤɭɪɚɬɧɨɣ ɪɚ-

ɛɨɬɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɬɜёɪɞɨɣ ɲɢɯɬɵ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ 

ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɛɪɵɡɝ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɩɟɪɟɝɨɪɚɧɢɸ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɬɢɩɚ ɋȺɇ 

 

ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɷɬɢɯ ɩɟɱɚɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɜɧɟɫɬɢ ɪɹɞ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ-

ɜɚɧɢɣ ɜ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɗɬɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɟ ёɦɤɨɫɬɢ ɩɟɱɢ (ɞɨ 7–10 ɬ) ɢ ɧɚ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟ-

ɥɶɸ ɢɡ ɮɨɪɤɚɦɟɪ ɛɵɥɢ ɭɞɚɥɟɧɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɩɟɱɢ ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɧɹɬɵ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɭɞɥɢ-

ɧɹɸɬ ɫɪɨɤ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ȼɵɥɢ ɭɩɪɨɳɟɧɵ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɜɨɞɚ ɢ ɬɢɩ ɫɩɢɪɚɥɟɣ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɟɱɟɣ ɛɵɥ ɢɡɦɟɧёɧ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɲɢɯɬɵ: ɲɢɯɬɭ ɫɬɚɥɢ ɡɚɝɪɭɠɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶ-

ɤɨ ɜ ɛɨɤɨɜɵɟ ɤɚɦɟɪɵ, ɧɨ ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɩɟɱɢ.  

ɉɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɥёɝɤɨɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɩɟɱɢ.  

ɇɚɤɥɨɧ ɩɟɱɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟ-

ɞɚɱ.  

Ёɦɤɨɫɬɶ ɩɟɱɟɣ ɋȺɇ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 300 ɤɝ ɞɨ 10 ɬ. ɉɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɟɱɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɨɥɟɛ-

ɥɟɬɫɹ ɨɬ 150 ɞɨ 600 ɤɝ/ɱ. Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
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ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɩɟɱɚɯ ɬɢɩɚ ɋȺɇ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 550 ɞɨ 600 ɤɜɬ·ɱ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɜɤɢ.   

ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɋȺɄ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ёɦɤɨɫɬɶɸ ɨɬ 150 

ɞɨ 250 ɤɝ. ɗɬɢ ɩɟɱɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɢ ɢɦɟɸɬ ɨɛɵɱɧɵɟ ɞɜɟ ɤɚɦɟɪɵ: ɩɥɚɜɢɥɶɧɭɸ 

ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɫɛɨɪɧɢɤ. Ɂɚɝɪɭɡɨɱɧɨɟ ɨɤɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɤɚ-

ɦɟɪɵ, ɚ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɟ – ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɫɛɨɪɧɢɤɚ. Ɇɟɬɚɥɥ ɪɚɡɥɢɜɚɸɬ ɥɨɠ-

ɤɚɦɢ. ɉɟɱɢ ɬɢɩɚ ɋȺɄ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɡ-

ɞɚɬɨɱɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɩɪɢ ɤɨɤɢɥɶɧɨɦ ɥɢɬɶɟ.  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɱɟɣ ɬɢɩɚ ɋȺɄ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 50 ɞɨ 75 ɤɝ/ɱ. Ɋɚɫ-

ɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 600 – 650 

ɤȼɬ·ɱ. ɍɝɚɪ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

15 %.  

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɫɭɯɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɨɬ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɨɬɞɟɥёɧ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɣ ɨɤɢɫɧɨɣ ɩɥёɧɤɨɣ, ɫɥɭɠɢɬ ɯɨɪɨ-

ɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɋɥɟ-

ɞɭɟɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɜɥɚɝɭ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɜ ɤɥɚɞɤɟ ɩɟɱɢ, ɢɥɢ ɡɚɧɨ-

ɫɢɦɭɸ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɲɢɯɬɵ. ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 

ɩɟɱɢ ɢɥɢ ɟё ɤɥɚɞɤɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ. 

ɇɨɜɚɹ ɤɥɚɞɤɚ ɩɟɱɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɫɭɲɤɭ ɢ ɧɚɝɪɟɜ, ɞɨɥɝɨ 

ɫɥɭɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɤɢɫɶɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɤɚɪɛɢɞɵ, ɤɨɪɭɧɞɵ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ 

ɫɩɥɚɜɚɯ).  

ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɥɚɜɤɭ ɩɨɞ 

ɮɥɸɫɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɨɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɱɢɫɬɨɣ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɲɢɯɬɵ: ɫɜɟɠɢɯ 

ɱɭɲɤɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɥɢɝɚɬɭɪ, ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ 

ɱɭɲɤɨɜɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɧɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɥɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɰɟɯɚɯ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɛɵɱɧɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɋȺɌ–0,1. 
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ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɢ ɩɟɱɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɤɨɥɨ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɟɱɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɢ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ. Ɋɚɫɯɨɞɭɟɦɵɣ ɢɡ ɩɟ-

ɱɢ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɱɭɲɟɤ ɬɨɝɨ ɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-

ɫɬɚɜɚ.  

Ɍɚɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɛɟɡɜɨɡɜɪɚɬɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɫɢɥɶ-

ɧɵɦ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɝɚɡɨɦ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ.  

ɉɟɪɜɵɟ ɨɬɥɢɜɤɚ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɨɬɥɢɜɨɤ.  

Ɋɚɫɩɥɚɜ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɧɭɠɞɚ-

ɟɬɫɹ ɜ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɦ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɛɪɚɤɚ ɩɨ ɝɚɡɨ-

ɜɵɦ ɩɭɡɵɪɹɦ ɜ ɥɢɫɬɚɯ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɜ ɩɪɭɬɤɚɯ ɢ ɩɨɤɨɜɤɚɯ.  

ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɥɢɬɶɟ ɫɥɢɬɤɨɜ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɥɢɜɨɱɧɵɯ (ɦɢɤɫɟɪɵ). ȼ ɪɚɡɥɢɜɨɱ-

ɧɵɟ ɩɟɱɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 

ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ ɫ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɩɟɱɚɦɢ ɪɚɡɥɢɜɨɱɧɵɟ ɩɟɱɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ [8]. 

 
5.3 ȼɵɛɨɪ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ 
 
ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɩɟɱɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɥɢɬɶɹ (ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɨɬɥɢɜɤɢ) ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ.  

Ⱦɥɹ ɥɢɬɶɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɤɪɟɦɧɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɦɚɥɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɪɚɡ-

ɞɚɬɨɱɧɭɸ ɩɟɱɶ ɋȺɌ–0,25 ɫ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɦ ɬɢɝɥɟɦ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɭɸ ɧɚ 

ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

Ʉɨɠɭɯ ɫɜɚɪɧɨɣ, ɜ ɜɢɞɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. Ɏɭɬɟɪɨɜɤɚ ɩɨ-

ɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ, 

ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ - ɢɡ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɪɭɥɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɚ ɢ ɫɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ. Ɇɟɠɞɭ ɬɢɝɥɟɦ ɢ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ ɭɫɬɚ-

ɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɟɦɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɤɨɠɭɯɚ ɫ ɝɪɟɛɟɧɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɨɬ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɪɵɜɚ ɬɢɝɥɹ. ȼ ɩɪɨɪɟɡɢ ɝɪɟɛɟɧɨɤ ɜɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɟɪɚɦɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɜɬɭɥɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɭɸ ɜ "ɡɜɟɡɞɭ".  

Ʉɪɵɲɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɡɚɮɭɬɟɪɨɜɚɧɵ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɪɵɲɤɢ ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɜɪɭɱ-

ɧɭɸ ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɥɢɫɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɱɶ ɋȺɌ–0,25 (ɪɢɫ. 15) ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɪɟɠɢɦɚɯ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ: ɜɪɭɱɧɭɸ ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɤɪɵɲɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɩɟɱɢ, ɜ ɪɚɡɨɝɪɟɬɵɣ ɬɢɝɟɥɶ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɚɥɸɦɢɧɢɣ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢ-

ɠɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɥɢɜɤɚ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɹ ɜɪɭɱɧɭɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ ɥɨɠɤɢ ɢɥɢ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ.  

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɱɭɲɤɢ, ɩɪɟɞ-

ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɨɝɪɟɬɵɟ ɞɨ 200 °C, ɡɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɜ ɬɢɝɟɥɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɩɟɱɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɡɨɝɪɟɬɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 500–600 °C. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨ-

ɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɯ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ȽɈɋɌ 25346 – 89. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɲɤɚɮɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ 

ɲɤɚɮɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɛɨɪɵ ɌɊɆ–10, Ɍɟɪɦɨɞɚɬ–12, Ɍɟɪɦɨ-

ɞɚɬ-14, ɷɬɨ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɞɧɨ-

ɤɪɢɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 16. ɒɤɚɮɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞ-

ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ +/– 50 °ɋ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɟɱɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨ-

ɫɬɶɸ, ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ. ȼ ɲɤɚɮɚɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɛɚɡɚ, ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɡɥɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɪɪɢɫɬɨɪɧɵɦɢ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɨɬ-
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ɥɢɱɢɢ ɨɬ ɩɭɫɤɚɬɟɥɟɣ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɪɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɞɟɠɧɟɟ ɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ɒɤɚ-

ɮɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ 

ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɱɢ. ɉɨ ɠɟɥɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɝɨ-

ɬɨɜɵ ɞɨɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ [17]. 

 
 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɋȺɌ–0,25 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɲɤɚɮɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɋȺɌ–0,25 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɱɢ ɋȺɌ–0,25 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 9 [18]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɱɢ ɋȺɌ–0,25  
 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋȺɌ–0,25 

1 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 50 

2 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ° ɋ. 750 

3 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ȼ:  
- ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɰɟɩɢ;  
- ɰɟɩɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ;  
- ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹɯ 

 
380 
220 
115 

4 ɑɢɫɥɨ ɮɚɡ 3 

5 ɑɢɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ, Ƚɰ. 50 

6 Ёɦɤɨɫɬɶ ɬɢɝɥɹ (ɩɨ ɚɥɸɦɢɧɢɸ), ɬɧ. 0,25 

7 Ɋɚɡɦɟɪɵ ɬɢɝɥɹ (ɧɚɪɭɠɧɵɟ), ɦɦ:  
- ɞɢɚɦɟɬɪ  
- ɝɥɭɛɢɧɚ 

 
520 
685 

8 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

42 

9 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɤȼɬ 7 

10 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɥɚɜɤɢ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɟɪɟ-
ɝɪɟɜɟ, ɬ/ɱ 

0,125 

11 ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɩɪɢ 
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ ɞɨ 750 ° ɋ), 
ɤȼɬ·ɱ/ɬ 

 
336 

12 ȼɪɟɦɹ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨ-
ɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɱɚɫ 

2,5 

13 Ɇɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ, ɤɝ 1100 

14 Ɇɚɫɫɚ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ, ɤɝ 400 

15 Ɇɚɫɫɚ ɲɤɚɮɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɝ 118 
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6 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɥɚɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɥɢɜɤɨɣ.  

ȼ ɰɟɯɨɜɨɣ ɢɥɢ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɹɬ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚ-

ɥɢɡɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɵ ɜɫɟɯ ɩɥɚɜɨɤ. ɉɪɨɜɟɪɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ȿɫɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ ɢɡ-

ɜɟɫɬɟɧ ɬɨɱɧɨ, ɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɞɟɫɹɬɨɣ ɩɥɚɜɤɢ.  

Ɉɬɨɛɪɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɐɁɅ, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ     

ɚɧɚɥɢɡɚ.  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ. ɏɢɦɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɟɬ ɬɨɱɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɩɥɚɜɟ, ɧɨ ɬɪɟ-

ɛɭɟɬ ɦɧɨɝɨ   ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɢɥ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ. Ɉɫɧɨɜɚɧ ɨɧ ɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɥɭ-

ɱɟɣ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɥɭɝɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɚ. ɉɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ.  

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ             

ȽɈɋɌ 7727–75 [19].  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɞ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɛɵɫɬɪɨɬɟ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɡ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ. 
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Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɚɡɨɧɚ-

ɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɥɢɜɤɨɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ 

ɛɪɚɤɚ ɨɬɥɢɜɨɤ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ: ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ. Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɬ-

ɥɢɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɵ: ɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɫɭɞɹɬ ɩɨ 

ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɢɞɭ ɩɪɨɛ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ.  

ɉɪɢ ɥɢɬɶɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬɥɢɜɚɸɬ ɩɪɨɛɵ ɜ ɜɢɞɟ «ɥɟɩɟɲɟɤ» 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 65–80 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10–15 ɦɦ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɨɛɵ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɝɪɚɮɢ-

ɬɨɜɵɟ ɢɡɥɨɠɧɢɰɵ. Ɉɰɟɧɤɭ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɢɞɭ 

ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɵ. ɉɪɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɝɚɡɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɵ ɫɥɟɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɭɡɵɪɢ-

ɫɬɵɯ ɬɨɱɟɤ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ, ɝɚɡɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. Ɉɬɥɢɬɵɟ ɩɪɨɛɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɷɬɚɥɨɧɚɦɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɩɥɚɜɨɜ.  

ɉɪɨɛɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɢ ɞɪɭɝɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ – ɭɲɢɪɹɸɳɢɯɫɹ ɤɜɟɪɯɭ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. Ɋɚɡɪɟɡɚɜ ɬɚɤɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɤ ɩɨɩɟɪɟɤ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɜ ɩɨ-

ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɥɢɮ, ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪ ɜ ɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɢ. ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɚɤɠɟ ɲɤɚɥɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ (ɨɛɵɱɧɨ ɩɨ ɩɹɬɢɛɚɥɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ) ɢ ɩɨ ɧɟɣ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ.  

ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɛɚɦ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɢɯ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɡɞɭ-

ɯɟ ɢ ɜ ɜɨɞɟ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɵ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɝɚɡɨɭɫɚɞɨɱɧɚɹ ɩɨɪɢ-

ɫɬɨɫɬɶ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɥɢɜɤɢ ɩɪɨɛ, ɬ. 

ɟ. ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɥɢɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɮɨɪɦɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɂɧɨɝɞɚ ɩɪɨɛɵ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɡɚɥɢɬɨɝɨ ɜ ɬɢɝɟɥɟɤ) ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɩɨɫɥɟ ɡɚɥɢɜɤɢ 

ɩɨɞ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɥɩɚɤ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɫ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɨɦ, ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɜɚɤɭɭɦɟ, ɩɨɪɹɞɤɚ 2,666–5,332 ɧ/ɦ2 

(20–40 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ.). Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
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ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɭɫɢɥɟɧɧɨɟ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɭɡɵɪɢɫɬɨɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɢɯ ɩɪɨɛ, ɛɨɥɟɟ ɩɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. Ɉɰɟɧɤɚ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ. ɇɨ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɟɧ ɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [20].  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɹɬ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ) ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢɥɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟ-

ɧɢɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ-

ɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɝɚɡɨɜ ɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɥɢɬɶɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟ-

ɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɥɭɱɢɥ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɚɡɨɜ 

ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦ ɩɭɡɵɪɶɤɟ (ɦɟɬɨɞ Ⱦɚɪɞɟɥ-

ɥɚ-Ƚɭɞɱɟɧɤɨ).  

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɡɚɤɨɧɚɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɚɥ-

ɥɨɦ ɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɬ. ɟ. ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɧɚɞ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 

ɪɚɜɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɉɨɦɟɫɬɢɜ ɩɨɪɰɢɸ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ (ɪɢɫ. 17) ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɦɨɠɧɨ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɧɚɞ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟ-

ɠɟɧɢɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɥɢɲɧɟɝɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɤ-

ɫɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɩɟɪɜɵɣ 

ɩɭɡɵɪɟɤ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɝɚɡɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

                                                   log 𝑆 = 𝐴𝑇 + ܤ + ଵଶ · log 𝑃,                                              (7) 

 
, ɝɞɟ, S – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜ, ɫɦ3/100 ɝ;  
Ɍ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɚ;  
ɪ – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɚ;  
A ɢ B – ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ 

ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 
 
 



 

 

 

1 – ɪɟɨɫɬɚɬ;   

2 – ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ; 

3 – ɫɦɨɬɪɨɜɨɟ ɨɤɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɫɬɟɤɥɨɦ;   

4 – ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɟ ɤɪɵɲɤɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫ;  

5 – ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ;   

6 – ɲɥɚɧɝ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɚ;   

7 – ɩɟɱɶ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ H2 ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ «ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ» 

 
Ȼɨɥɟɟ ɧɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɧɨɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɉɪɨɛɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «3VT» (ɪɢɫ. 18), ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ:  

1 ɇɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ 1 ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɸɬɫɹ 2 ɬɢɝɥɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 250 °C.  

2 ɉɟɪɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ 3, ɜ ɧɟɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɢ ɨɧ ɛɵɫɬɪɨ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɧɚ ɩɥɨ-

ɳɚɞɤɭ 2 ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨ ɤɪɵɲɤɨɣ.  

3 Ɂɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «ɫɬɚɪɬ».  

4 ɉɨɤɚ ɩɟɪɜɚɹ ɩɪɨɛɚ ɜɚɤɭɭɦɢɪɭɟɬɫɹ. ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɝɟɥɶ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɧɚ ɩɥɨ-

ɳɚɞɤɭ 3, ɢ ɜ ɧɟɝɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɠɢɞɤɢɣ ɪɚɫɩɥɚɜ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɷɬɚ ɩɪɨɛɚ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

5 ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɛɵ ɡɚɤɨɧɱɢɥɨɫɶ, ɨɬɤɪɵɜɚ-

ɟɬɫɹ ɤɪɵɲɤɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 2, ɞɨɫɬɚɟɬɫɹ ɬɢɝɟɥɶ ɢ ɨɛɟ ɩɪɨɛɵ ɢɡɜɥɟɤɚɸɬɫɹ. ɇɟɩɨ-

ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɚɥɟɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɡɜɟ-

ɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɟɫɚɯ «MK2200» (ɪɢɫ. 19). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ «3VT» 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɟɫɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɢɞɪɨɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ «ɆɄ2200» 

 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɐɁɅ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɋɌɉ ɢ Ɍɂ.  

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨ-

ɫɬɢ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ɇɟɪɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɥɭɠɢɬ ɬɚɤɠɟ ɬɜёɪɞɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥ-

ɥɨɜ.  

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɞɜɟ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ:  

1 ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɢɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɪɚɡɪɵɜɭ) σɜ [Ɇɉɚ] – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ, ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ;   
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2 ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ σ0.2 [Ɇɉɚ] (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 0.2) – ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɤ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ;   

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɨɡɧɢ-

ɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɜ ɧɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ – ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟ-

ɬɨɞ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɇȼ [Ɇɉɚ] (ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɲɚɪɢɤ). Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ 

Ȼɪɢɧɟɥɥɸ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ȽɈɋɌ 9012-59 [21].  

ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɬ.ɟ. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɛɟɡ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢ-

ɧɟɧɢɟ δ [%] ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ ψ ɜ [%.]  
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ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟ-

ɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ ɩɥɚɜɤɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ 

ɰɟɥɢ: 

ɍɦɟɬɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɥɚɜɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɣ – ɤɪɟɦɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɡɞɟɥɚɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ:  

1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

2 ȼɵɛɨɪɭ ɥɢɝɚɬɭɪ ɞɥɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

3 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɩɥɚɜɤɢ. 

4 ȼɵɛɨɪɭ ɪɚɮɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ.  

5 Ʉɨɧɬɪɨɥɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ.  

6 Ʉɨɧɬɪɨɥɸ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ.  

Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺK12M2ɆɝH, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ:  

1 ɉɨɞɛɨɪ ɢ ɪɚɫɱёɬ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

2 Ɋɚɡɞɟɥɤɚ ɢ ɫɭɲɤɚ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

3 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: AlSi, AlMn, Al-

Cu, AlTi ɢ AlNi.  

4 ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɤɢ. 

5 Ɂɚɥɢɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫ – ɚɧɚɥɢɡ.  

6 ɉɨɞɲɢɯɬɨɜɤɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ. 

7 Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɪɝɨɧɨɦ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ DM300. 

8 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ.  

9 Ɂɚɥɢɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

10 Ɋɚɡɥɢɜɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɮɨɪɦɚɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 700–720 ° ɋ. 

https://abcfe.ru/ustanovka-degazatsii/statsionarnaya-ustanovka-degazatsii-model-dm300
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
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