
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɇɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɦ. ȼ. ɋ. Ȼɢɪɨɧɬɚ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
 ______           ȼ.ɉ. ɀɟɪɟɛ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
«_____»   ________  2020 ɝ. 

 
 

 
ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 

 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20 

ɬɟɦɚ 

22.04.02 «Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ» 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 
22.04.02.01 «Ɇɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ» 

ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
 

 

 

 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ    ________          Ⱦɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ                  ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
                            ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                   ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                               ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ        ________                                                                     Ⱥ. Ⱥ. Ɍɨɧɤɢɯ 
                              ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                                 ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 



 
 

 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɆȾ ɩɨ ɬɟɦɟ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɟɪɨɝɨ 
ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20 

 
 
 
 
 
 

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ 
ɪɚɡɞɟɥɚɦ: 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ                          _____________                                  ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ                          _____________                                  ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ              _____________                                  ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ                __________                                                ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 
 
 
 



 
 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɇɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɦ. ȼ. ɋ. Ȼɢɪɨɧɬɚ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
 ______           ȼ.ɉ. ɀɟɪɟɛ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
«_____»   ________  2020 ɝ. 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȼɄɊ (ɆȾ) 
 

22.04.02 «Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ» 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɵ, ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ), ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
 

22.04.02.01 «Ɇɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ» 
ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ/ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ    ________________               Ⱦɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ                       ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 

                                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                   ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ         ________                                                                 Ⱥ. Ⱥ. Ɍɨɧɤɢɯ 
                                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                                                         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ           ________          Ⱦɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ                        ɋ.Ȼ. ɇɚɭɦɨɜ 
                                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                    ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                       ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ: 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ                          _____________                               ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ                          _____________                               ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ              _____________                                ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ                                  _____________                          ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 

                                                          ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020



 
 

 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɇɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɦ. ȼ. ɋ. Ȼɢɪɨɧɬɚ 
ɤɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                      
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
 ______           ȼ.ɉ. ɀɟɪɟɛ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
« _____»   ________  2020 ɝ. 

 
 
 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ 
ɇȺ ȼЫɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ Ɍɨɧɤɢɯ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɭ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱɭ 
                                   ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ 
 
Ƚɪɭɩɩɚ: ɐɆ18-27Ɇ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ): 22.04.02 «Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ» 

            ɧɨɦɟɪ                                                                                              ɤɨɞ            ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢ. 
 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 2354/ɫ ɨɬ 17.02.2020 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ: ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ, ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɋɎɍ            
                                      ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 
 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 50 ɲɬ.), 
ɬɚɛɥɢɰɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 19 ɲɬ.), ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 9 ɲɬ.) ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ( ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 4 ɲɬ.). 
 

 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ                        _________                                       ȼ. ɘ. Ɍɚɫɤɢɧ 
                                                                            ɩɨɞɩɢɫɶ                                                       ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ                                                           Ⱥ. Ⱥ. Ɍɨɧɤɢɯ 
                                                                           ɩɨɞɩɢɫɶ, ɢɧɢɰɢɚɥɵ ɢ ɮɚɦɢɥɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ 
 
 
 
 
 
                                                                                  « ___ » __________ 2020 ɝ. 
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Ɋɟɮɟɪɚɬ 

 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɋɑ20» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 70 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 24 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 50 ɲɬ.), ɬɚɛɥɢɰɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 19 

ɲɬ.), ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 9 ɲɬ.) ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 4 

ɲɬ.), ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 ɲɬ.). Ɋɚɛɨɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɥɚɜɵ: 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20 ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɟɪɨɝɨ 

ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬɥɢɜɤɢ (ɞɨ 75 ɦɦ) ɭɦɟɧɶɲaɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧa ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧa 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɧɢɠaɟɬɫɹ. 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɑɍȽɍɇ, ɆɂɄɊɈɋɌɊɍɄɌɍɊȺ, ɆɂɄɊɈɌȼȿɊȾɈɋɌɖ, 

ɋɄɈɊɈɋɌɖ ɈɏɅȺɀȾȿɇɂə. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ɑɭɝɭɧɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɩɥɚɜ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ (ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ), 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɛɨɥɟɟ 2,14 % ɋ. [1] 

Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɵɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɥɢɬɶɹ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɥɢɬɶɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɱɭɝɭɧɚ.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɜ ɞɪɭɝɢɯ 

ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ 

ɱɭɝɭɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɢ ɜɵɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ. [2] 
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1. Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

1.1 ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɪɚɜɤɚ 
 
ɉɟɪɜɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɱɭɝɭɧɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 6 ɜɟɤɭ ɞɨ ɧɚɲɟɣ ɷɪɵ. ȼ Ʉɢɬɚɟ ɢɡ 

ɜɵɫɨɤɨɮɨɫɮɨɪɢɫɬɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɱɭɝɭɧ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɞɨ 7% Ɋ, ɫ 

ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɥɢɜɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

ɑɭɝɭɧ ɛɵɥ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢ ɚɧɬɢɱɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɚɦ 4-5 ɜɟɤɨɜ ɞɨ ɧɚɲɟɣ ɷɪɵ.  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɟ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ 14 ɜɟɤɟ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 

ɩɟɪɜɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɱɭɝɭɧɚ ɢɡ ɪɭɞ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɱɭɝɭɧ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɢɥɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɟɥɚ ɜ ɫɬɚɥɶ ɜ ɤɪɢɱɧɨɦ ɝɨɪɧɟ, ɢɥɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɨɪɭɠɢɹ (ɩɭɲɤɢ, ɹɞɪɚ, ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɞɪ.).  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɱɭɝɭɧɚ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ 16 ɜɟɤɟ; ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɧɨ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɥɨɫɶ, ɢ ɩɪɢ ɉɟɬɪɟ I Ɋɨɫɫɢɹ ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɭ ɱɭɝɭɧɚ ɩɪɟɜɡɨɲɥɚ 

ɜɫɟ ɫɬɪɚɧɵ, ɧɨ ɱɟɪɟɡ ɫɬɨɥɟɬɢɟ ɜɧɨɜɶ ɨɬɫɬɚɥɚ ɨɬ ɡɚɩɚɞɧɨ-ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɫɬɪɚɧ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 18 ɜɟɤɚ ɜɚɝɪɚɧɨɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɥɢɬɟɣɧɵɦ ɰɟɯɚɦ 

ɨɬɞɟɥɢɬɶɫɹ ɨɬ ɞɨɦɟɧɧɵɯ, ɬ. ɟ. ɩɨɥɨɠɢɥɨ ɧɚɱɚɥɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɸ 

ɱɭɝɭɧɨɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ 19 ɜɟɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɤɨɜɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɟɬɜɟɪɬɢ 20 ɜɟɤɚ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɱɭɝɭɧɚ, ɱɬɨ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɱɭɝɭɧ (ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɟ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɢ ɬ.ɞ.). 

[3] 

 

1.2 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɱɭɝɭɧɨɜ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
 
ɑɭɝɭɧ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɚɥɢ: ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ – ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ; ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ – ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɦɚɥɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɱɬɢ ɧɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ: 

· ɛɟɥɵɣ ɱɭɝɭɧ – ɭɝɥɟɪɨɞ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɜ 

ɢɡɥɨɦɟ ɢɦɟɟɬ ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɛɥɟɫɤ; 
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· ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ – ɜɟɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɚ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,8 

% ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɂɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɪɚɮɢɬɚ ɟɝɨ ɢɡɥɨɦ ɢɦɟɟɬ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ; 

· ɩɨɥɨɜɢɧɱɚɬɵɣ – ɱɚɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ 

ɮɨɪɦɟ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 % ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. Ɇɚɥɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. 

 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨ – ɭɝɥɟɪɨɞ (ɪɢɫ. 1) ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɱɭɝɭɧɨɜ. [4] 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1– Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨ – ɭɝɥɟɪɨɞ [4] 
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɠɟɥɟɡɨɦ, ɧɨ ɢ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ 

ɮɨɪɦɟ ɝɪɚɮɢɬɚ. ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ, ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ ɮɟɪɪɢɬ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɢ ɫ ɝɪɚɮɢɬɨɦ. 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨ – ɝɪɚɮɢɬ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɲɬɪɢɯɨɜɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚ 

(ɪɢɫ. 1). Ʌɢɧɢɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɠɟɥɟɡɨ – 

ɰɟɦɟɧɬɢɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 1153oɋ ɢ 738oɋ. Ɍɨɱɤɢ C, E, S – ɫɞɜɢɧɭɬɵ ɜɥɟɜɨ, ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 

ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 4,24, 2,11 ɢ 0,7 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

1.3 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɵɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ 
 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ. 

ɏɪɨɦ − ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ. ȿɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ ɢ 

ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. [5–7] ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɯɪɨɦ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɬɢɩ 

ɤɚɪɛɢɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɱɭɝɭɧɨɜ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɛɟɥɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ (Cr, Fe)3ɋ, 

(Cr, Fe)7ɋ3 ɢ (Cr, Fe)23ɋ6. ɏɪɨɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɜ ɤɚɪɛɢɞɵ, ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɟɟ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ [4], 1% ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɫɜɹɡɚɬɶ 6−16% ɯɪɨɦɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [5] 

ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɥɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ ɩɪɢɪɨɞɚ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɪɨɫɬɚ ɤɚɪɛɢɞɚ ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ, ɨɛɟɞɧɟɧɧɵɟ ɯɪɨɦɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɪɨɞɫɬɜɨɦ ɤ ɭɝɥɟɪɨɞɭ, ɡɚɦɟɳɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨ ɜ 

ɰɟɦɟɧɬɢɬɟ ɢ ɤɚɪɛɢɞɚɯ ɯɪɨɦɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ ɯɪɨɦɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɠɟɥɟɡɨɦ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ [10–12]. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ Fe-Mn ɦɚɪɝɚɧɟɰ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɹɞ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ γ-ɠɟɥɟɡɨɦ [13]. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ ɯɪɨɦɨɦ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɜ ɡɨɧɚɯ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɤɚɪɛɢɞɚɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2– Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɚɪɝɚɧɰɚ: ɫɥɟɜɚ ɯ150, ɫɩɪɚɜɚ ɯ370 [10]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3– ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ [10]. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɪɢɫ.2). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɦɟɪɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫ 22 ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 0,71% ɞɨ 30 % ɩɪɢ 5,89 % Mn ɢ 

ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɪɢɫ.3). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɟɪɧɨɣ ɨɬɨɪɨɱɤɢ, 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɪɚɜɢɦɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɦɟɪɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ (ɪɢɫ.2). ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 

5,77% ɱɟɪɧɚɹ ɨɬɨɪɨɱɤɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ 

ɫɬɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɟɪɧɚɹ ɨɬɨɪɨɱɤɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɨɧɭ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ɇɨɠɧɨ 

ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɫɧɨɜɵ ɯɪɨɦɨɦ ɜ ɡɨɧɚɯ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɤ ɤɚɪɛɢɞɚɦ ɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɟ, 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 

ɇɢɤɟɥɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɛɟɥɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ. ɇɢɤɟɥɶ ɤɚɤ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ) ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ 

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ [14]. 

ɍɝɥɟɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ 

ɱɭɝɭɧɨɜ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2,4−3,6%, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 25–

40% ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 0,5−1,6%. ɑɭɝɭɧɵ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɤ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɷɬɢɯ ɱɭɝɭɧɚɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

2,2−3,0% [15].  
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Ʉɪɟɦɧɢɣ ɜ ɛɟɥɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɦ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ. ȿɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,3 - 2,0%. Ʉɪɟɦɧɢɣ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 

ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 

ɜ ɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧ ɢɹ. Ʉɪɟɦɧɢ ɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬ ɜɭɟɬ ɝɪɚɮɢɬ ɢɡɚɰɢɢ ɱɭɝɭ ɧɚ. 

ɂɡɦɟɧɹ ɹ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪ ɠɚɧɢɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬ ɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧ ɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɦɨ ɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬ ɶ 

ɱɭɝɭɧ ɪɚɡ ɥɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ. 

Ɏɨɫɮɨɪ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɜɟɪɞɵɟ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɨɫɮɢɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɜ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢ ɯ ɱɭɝɭɧɚɯ ɦɨ ɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠ ɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟ ɞɟɥɚɯ 0,3 -

5,0%. Ɉ ɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫ ɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɷ ɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫ ɢɥɶɧɨ ɡɚɞɟɪ ɠɢɜɚɸɳɢɯ ɪ ɚɫɩɚɞ 

ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɚ ɜ ɩɟɪ ɥɢɬɧɨɣ ɨɛɥ ɚɫɬɢ, ɭɜɟɥ ɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨ ɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬ ɶ ɢ ɩɨɥɭɱɟ ɧɢɟ 

ɦɚɪɬɟɧɫ ɢɬɚ. ɋ ɭɜɟ ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨ ɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨ ɥɢɛɞɟɧɚ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ ɢ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɶ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫ ɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪ ɢ Ɇɨ 0,8%, ɚ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬ ɢɝɚɟɬ 

ɦɚɤɫ ɢɦɭɦɚ ɜ ɢɧɬɟɪ ɜɚɥɟ 1,3-1,8% Ɇɨ ɢ ɩɨɱɬ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧ ɹɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟ ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɟ ɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɰɢɢ. Ɇɨɥɢɛ  ɞɟɧ ɪɚɫɩɪɟ ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟ ɠɞɭ ɬɪɟɦɹ ɮ ɚɡɚɦɢ - ɤɚɪɛ ɢɞɚɦɢ 

Ɇɨɝɋ, Ɇ7ɋɡ ɢ ɬ ɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬ ɜɨɪɨɦ. ȼ ɱɭ ɝɭɧɚɯ ɫ Ɇɨ ɞɨ 1,5% ɩɨ ɥɨɜɢɧɚ ɟɝɨ 

ɫ ɜɹɡɚɧɚ ɜ ɤ ɚɪɛɢɞ Ɇ02ɋ, ɨ ɤɨɥɨ ɨɞɧɨɣ ɱɟɬ ɜɟɪɬɢ ɧɚɯɨ ɞɢɬɫɹ ɜ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɟ, 

ɨɫɬɚ ɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬ ɶ - ɜ ɤɚɪɛ ɢɞɟ Ɇɨɋ. Ʌɢɲɶ ɧɟɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ ɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨ ɥɢɛɞɟɧɚ 

(0, 2%) ɧɚɯɨɞɢɬɫ ɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɗɬɨ ɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱ  ɧɨ ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬ ɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥ  ɢɹɧɢɹ 

ɧɚ ɩɟɪ ɥɢɬɧɨɟ ɩɪɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨ ɦɭ ɩɪɢ ɥɟɝ ɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬ ɵɯ 

ɱɭɝɭɧɨɜ ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɵ ɞɨɛ ɚɜɤɢ ɦɨɥɢɛ ɞɟɧɚ 3,0% ɢ ɜ ɵɲɟ. ɇɨ ɦɨ ɥɢɛɞɟɧ ɞɨɪɨ ɝ ɢ 

ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟ ɝɨ ɜ ɤɨɦɩɥɟ ɤɫɟ ɫ Ɍɿ, V, ɋɢ, 

ȼ. ɉɪ ɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪ ɠɚɧɢɟ ɦɨɥɢɛ  ɞɟɧɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨ ɧɢɡɢɬɶ ɞɨ 0,  3 - 1,0% ɜ 

ɡ ɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨ ɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɪɭ ɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨ ɜ [12, 27, 30]. 

ɋɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɜɪɟɞɧɨɣ ɩɪ ɢɦɟɫɶɸ. Ɉɧ ɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥ ɢɜɚɟɬ ɭɯɭɞ ɲɟɧɢɟ 

ɥɢɬɟ ɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬ ɜ ɱɭɝɭɧɚ, ɭ ɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫ ɚɞɤɢ, ɩɨɜɵ ɲɟɧɢɟ ɫɤɥɨ ɧɧɨɫɬɢ ɤ 

ɬɪɟ ɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨ ɜɚɧɢɸ, ɫɧɢ ɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɵ ɤɪɚɫ ɧɨɥɨɦɤɨɫɬɢ ɱɭ ɝɭɧɚ. 
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ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɥɟ ɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬ  ɢɩɭ ɤɚɪɛɢɞɨ ɜ ɂȻɑ ɩɨɞɪ ɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧ ɚ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɧɵɯ ɤɥ ɚɫɫɨɜ: 

- ɧɢɡɤɨɥɟɝ ɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɥɢ ɥɟɞɟɛɭɪ ɢɬɧɵɟ (ɫ ɷ ɜɬɟɤɬɢɤɨɣ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɥɟ ɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɟ ɦɟɧɬɢɬɚ Ɇ3ɋ, ɝɞɟ Ɇ – ɦɟɬ ɚɥɥ); 

- ɯɪɨɦɢɫɬɵɟ ɫ ɤ ɚɪɛɢɞɚɦɢ Ɇ7ɋ3 ɬɢɩɚ ɋr7C3, ɩɪɟɞɫɬɚɜ ɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨ ɣ 

ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɝɪɭ ɩɩɭ ɱɭɝɭɧɨ ɜ, ɥɟɝɢɪɨɜ ɚɧɧɵɯ ɯɪɨɦɨ ɦ; 

- ɜɵɫɨɤɨɯɪɨ ɦɢɫɬɵɟ ɫ ɤ ɚɪɛɢɞɚɦɢ Ɇ23ɋ6 ɢɥɢ ɫ ɤɚɪɛ ɢɞɚɦɢ ɞɜɭɯ ɬ ɢɩɨɜ 

(Ɇ23ɋ6 ɢ Ɇ7ɋ3); 

- ɜɚɧɚɞɢɟɜ ɵɟ, ɧɢɨɛɢɟ ɜɵɟ ɢ ɬɢɬɚ ɧɨɜɵɟ ɫ ɤɚɪɛ ɢɞɚɦɢ Ɇɋ; 

- ɯɪɨɦɨɦɨɥ ɢɛɞɟɧɨɜɵɟ ɫ ɤ ɚɪɛɢɞɚɦɢ Ɇ7ɋ3 ɢ Ɇ2ɋ; 

- ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɨ-ɥɟɝɢɪɨɜ ɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɦɢ ɜ ɢɞɚɦɢ ɫɩɟɰ ɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɚɪɛ ɢɞɨɜ, ɧɚɩɪ ɢɦɟɪ, Ɇ7ɋ3 ɢ Ɇɋ, Ɇ7ɋ3 ɢ Ɇ6ɋ, Ɇɋ ɢ Ɇ6ɋ [23]. 

 
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤ ɚɪɛɢɞɧɵɯ ɮ ɚɡ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ  ɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜ ɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬ ɚɛɥ.1  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1– ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮ ɚɡ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜ ɥɹɸɳɢɯ [23] 

Ɏɚɡɵ, 
ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɧɵɟ 
ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɸɳɢɟ 

Ɇɢɤɪɨ- 
ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɶ 

ɇ50 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩ ɥɚɜɥɟɧɢɹ, 0ɋ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, 
ɝ/ɫ ɦ3 

Ɏɚɡɵ, ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɧɵɟ 
ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɸɳɢɟ 

Ɇɢɤɪɨ- 
ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɶ 

ɇ50 

(Fe,Cr)3C 840-1100 - 7,67 Ɏɟɪɪɢɬ 70-200 

(Cr,Fe)7C3 1200-1600 - - ɉɟɪɥɢɬ 250-320 

Cr7C3 1370-2000 1665 6,92 Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ 
ɧ ɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨ ɜɚɧɧɵɣ 

250-320 

Cr23C6 1225-2280 1550 6,97 

VC 3000 2810 5,36 Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ 
ɜ ɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬ ɵɣ 

300-600 

TiC 3147-3200 3100-3200 4,93 

WC 1780-2200 2720 15,6 Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬ 500-1010 

Mo2ɋ 1500 2500 8,82 
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1.4  ȼɥɢɹɧ ɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɪ ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭ  ɤɬɭɪɭ ɢ 

ɫɜɨ ɣɫɬɜɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨ ɜ 

 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɭ ɱɭɝɭ ɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞ ɹɬ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫ ɧɹɬɢɹ ɜɧɭɬɪɟ ɧɧɢɯ 

ɧɚɩɪɹ ɠɟɧɢɣ, ɜɨɡ ɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪ ɢ ɥɢɬɶɟ ɢ ɜ ɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɫ ɬɟɱɟ ɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟ ɧɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧ ɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨ ɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɨɬ ɥɢɜɤɢ, ɫɧɢ ɠɟɧɢɟ ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɢ ɢ ɭɥɭɱ ɲɟɧɢɟ 

ɨɛɪɚɛ ɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬ ɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɟ ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ. 

1.4.1 Ɉɬɠɢ ɝ ɱɭɝɭɧɨɜ 
 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨ ɜ ɨɬɠɢɝɚ ɱɭ ɝɭɧɨɜ. 

1. Ɉɬɠɢɝ ɞ ɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜ ɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧ ɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɦɭ ɜɢɞɭ ɨɬ ɠɢɝɚ 

ɩɨɞɜɟɪ ɝɚɸɬ ɱɭɝɭɧ ɵ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭ ɸɳɢɯ ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɚɯ: ɫɟɪ ɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫ 

ɩ ɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵ ɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ – ɩɪ ɢ 550-570 °ɋ; ɜ ɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧ  ɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫ 

ɲ ɚɪɨɜɢɞɧɵɦ ɝɪ ɚɮɢɬɨɦ – ɩɪ ɢ 550-650 °ɋ; ɜ ɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨ ɜɚɧɧɵɣ ɱɭɝɭ ɧ (ɬɢɩɚ 

«ɤɢɪɟɡɢɬɫ») –ɩɪɢ 620-650 °ɋ. ɋ ɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɝɪɟɜɚ ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢ ɦɟɪɧɨ 70-100 

ɝɪ ɚɞ/ɱ, ɜɵɞɟɪ ɠɤɚ ɩɪɢ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧ ɚɝɪɟɜɚ ɡɚɜ ɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɫɫ ɵ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭ ɤɰɢɢ 

ɨɬɥɢɜ ɤɢ ɢ ɫɨɫɬɚ ɜɥɹɟɬ ɨɬ 1 ɞɨ 8ɱ. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɨ 200 °ɋ ɦɟ  ɞɥɟɧɧɨɟ, ɫɨ ɫ ɤɨɪɨɫɬɶɸ 20-50 ɝɪɚɞ/ɱ, ɱɬɨ 

ɞɨɫɬ ɢɝɚɟɬ ɨɯɥɚ ɠɞɟɧɢɟɦ ɨɬ ɥɢɜɤɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɱ ɶɸ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɬ ɥɢɜɤɢ ɨɯɥɚ ɠɞɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɜɨɡ ɞɭɯɟ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬ ɠɢɝɟ ɧɟ ɩɪɨ ɢɫɯɨɞɢɬ ɮɚɡɨ ɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚ ɳɟɧɢɣ, ɫɧɢ ɦɚɸɬɫɹ 

ɜɧɭɬɪɟ ɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹ ɠɟɧɢɹ, ɩɨɜ ɵɲɚɟɬɫɹ ɜɹɡ ɤɨɫɬɶ, ɢɫɤ ɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤɨɪɨɛ ɥɟɧɢɟ ɢ 

ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟ ɳɢɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷ ɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ ɢ. 

2. ɋɦɹɝɱɚɸ ɳɢɣ ɨɬɠɢɝ (ɨɬ ɠɢɝ ɝɪɚɮɢɬ ɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɧ ɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪ  ɚɬɭɪɧɵɣ) 

ɩɪɨ ɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɭ ɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɛɪ ɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬ ɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɢ ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɹ 

ɩɥ ɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ȿ ɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬ ɜɥɹɸɬ ɩɪɨɞɨ ɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬ ɶ ɜɵɞɟɪɠɤɨ ɣ ɩɪɢ 680-700 

°ɋ ( ɧɢɠɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥɫ1) ɢ ɥɢ ɦɟɞɥɟɧɧ ɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟ ɧɢɟɦ ɨɬɥɢɜɨ ɤ ɩɪɢ 760-700 °ɋ. 

ȼɪɟ ɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤ ɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛ ɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱ ɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨ ɥɧɨɝɨ ɢ ɬɪɟɛɭɟ ɦɨɝɨ 

ɱɚɫɬɢɱ ɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚ ɞɚ ɷɜɬɟɤɬɨ  ɢɞɧɨɝɨ ɰɟɦɟ ɧɬɢɬɚ (ɞɥɹ ɫɟɪ ɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜɪɟ ɦɹ 
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ɜɵɞɟɪɠɤ ɢ 1-4ɱ, ɞɥ ɹ ɤɨɜɤɢɯ – ɞɨ 60ɱ). Ɉ ɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɦɟ ɞɥɟɧɧɨɟ ɞɥ ɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɫ ɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮ ɢɝɭɪɚɰɢɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨ ɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɜ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭ ɧɨɜ ɭɜɟɥɢɱ ɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɪ ɢɬɚ. 

3. Ɉɬɠɢɝ ɝɪ ɚɮɢɬɢɡɢɪɭɸ ɳɢɣ, ɜ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨ ɝɨ ɢɡ ɛɟɥɨ ɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɩɨ ɥɭɱɚɸɬ ɤɨɜ ɤɢɣ ɱɭɝɭɧ. 

4. ɇɨɪɦɚɥɢɡ ɚɰɢɹ (ɫɟɪɨ ɝɨ ɢ ɤɨɜɤɨ  ɝɨ ɱɭɝɭɧɚ) ɩɪ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850- 950 °ɋ. 

ȼɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪ ɠɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛ ɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱ ɧɵɦ ɞɥɹ ɧɚɫ ɵɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɚ 

ɭɝɥɟɪɨ  ɞɨɦ ɢ ɜ ɡɚ ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨ ɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢɡ ɞɟɥɢɣ ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1 ɞɨ 3ɱ. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɭɫ ɤɨɪɟɧɧɨɟ, ɱɬɨɛ ɵ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɫ ɦɨɝ ɩɪɟɜɪɚɬ ɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪ ɥɢɬ, ɢ 

ɱɚɳɟ ɜɫɟ ɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬ ɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɨɡ ɞɭɯɟ. Ⱦɥɹ ɞɟɬ ɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɨ ɣ ɮɨɪɦɵ 

ɨɯ ɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 600-550 °ɋ ɞɨ ɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡ ɚɦɟɞɥɟɧɧɨɟ, ɱɬɨɛ  ɵ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬ  ɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɪ  ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧ ɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɨɪ ɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɥɭɱɚɟɬɫɹ: ɩɟɪɥɢɬ+ɝɪɚɮɢɬ – ɢ ɩɨɜɵɲ ɚɟɬɫɹ 

ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɨɪɦ ɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞ ɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜ ɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧ ɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪ ɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɜ ɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫ ɤ ɩɪɢ 650-680ɋ ɫ ɜ ɵɞɟɪɠɤɨɣ 1-1,5ɱ. 

1.4.2 Ɂɚɤɚ ɥɤɚ ɢ ɨɬɩɭɫ ɤ ɱɭɝɭɧɨɜ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɤɚɥɤ ɢ ɱɭɝɭɧ ɧɚ ɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ 850- 959 °ɋ. ɋɤɨɪɨɫɬ ɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɡ ɞɟɥɢɣ 

ɫɥɨɠ ɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɟ ɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɢɡ ɞɟɥɢɣ ɩɪɨɫɬɨ ɣ ɮɨɪɦɵ. ȼɪɟ ɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤ ɢ 

ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1 ɞɨ 3ɱ. Ɉ ɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɫɭ ɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜ ɜɨ ɞɟ ɢɥɢ ɦɚɫ ɥɟ. 

ɉɪɢ ɡɚ ɤɚɥɤɟ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬ ɩɪɟɜɪɚ ɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɪ ɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ: ɦɚɪɬɟ ɧɫɢɬ 

ɢɥɢ ɬɪɨɫɬ ɢɬ+ɝɪɚɮɢɬ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɚ ɥɤɢ ɩɪɨɜɨɞ ɹɬ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 200-600 °ɋ. ȼ 

ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ ɩɨɜ ɵɲɚɸɬɫɹ ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɶ, ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ ɱɭɝɭɧɚ. 

ɉɪɢ ɢɡɨɬɟɪ ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡ ɚɤɚɥɤɟ ɱɭɝɭ ɧ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɬ ɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪ ɢ ɨɛɵɱɧɨɣ 

ɡ ɚɤɚɥɤɟ, ɜɵ ɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɨɬ 10 ɞɨ 90 ɦ  ɢɧ ɢ ɨɯɥɚɠ ɞɚɸɬ ɜ ɪɚɫ ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɨ ɥɢ ɩɪɢ 

200-400 °ɋ. ɉɪ ɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨ ɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɨɬɟɪ ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪ ɚɫɩɚɞ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɚ ɫ 

ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ: ɢɝɨ ɥɶɱɚɬɵɣ ɬɪɨɨɫɬ ɢɬ+ɝɪɚɮɢɬ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɨɬɟɪ ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡ ɚɤɚɥɤɢ ɩɨɜ ɵɲɚɸɬɫɹ ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɶ ɢ 

ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɫɨ ɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩ ɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬ ɶ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚ ɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɤ ɢɫɥɨɪɨɞɧɨ- ɚɰɟɬɢɥɟɧɨɜ ɵɦ 

ɩɥɚɦɟɧɟ ɦ, ɬɨɤɚɦɢ ɜ ɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬ ɵ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨ ɥɢɬɟ. Ɍɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟ ɜɚ -

900-1000 °ɋ. Ɉ ɯɥɚɠɞɟɧɢɟ – ɜ ɜɨ ɞɟ, ɦɚɫɥɟ ɢ ɥɢ ɦɚɫɥɟɧɨ ɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. ɉɪ ɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ ɜ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɦ ɫɥɨɟ ɨɛɪ ɚɡɭɸɬɫɹ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ: 

ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ+ɝɪɚɮɢɬ ɢɥɢ ɬɪɨɨɫɦɚɪɬɟɧɫɢɬ+ɝɪɚɮɢɬ. ɉɨɫɥɟ ɨɬ  ɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 200-600 °ɋ 

ɢ ɨ ɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧ ɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨ ɜɵɲɚɸɬɫɹ ɬ ɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦ ɹɝɤɨɣ ɫɟɪɞ ɰɟɜɢɧɵ. 

1.4.3 ɋɬɚɪɟ ɧɢɟ ɱɭɝɭɧɨ ɜ  
 
ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪ ɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥ ɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡ ɚɰɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨ ɜ ɨɬɥɢɜɨɤ, 

ɩɪɟ ɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢ ɹ ɤɨɪɨɛɥɟɧ ɢɹ ɢ ɫɧɹɬɢ ɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧ ɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟ ɧɢɣ. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɬ ɚɪɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɧ ɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡ ɞɭɯɟ ɢɥɢ ɜ 

ɩɨ ɦɟɳɟɧɢɢ. ɂɡ ɞɟɥɢɹ ɩɨɫɥɟ ɥ ɢɬɶɹ ɜɵɞɟɪ ɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɢ 6-15 ɦɟɫ ɹɰɟɜ. ɉɪɢ 

ɟɫɬɟɫɬ ɜɟɧɧɨɦ ɫɬɚɪɟ ɧɢɢ ɫɧɢɠɟɧ ɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟ ɧɢɣ ɜ ɨɬɥɢ ɜɤɚɯ ɫɨɫɬɚ ɜɥɹɟɬ 3-10%. 

ɉɪɢ ɜɢɛɪɚɰ  ɢɨɧɧɨɦ ɫɬɚɪɟ ɧɢɢ ɫɧɢɠɟɧ ɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟ ɧɢɣ ɞɨɫɬɢɝ ɚɟɬ 10-15%. 

ȼɨ ɜɪɟ ɦɹ ɜɢɛɪɚɰɢ ɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɟ ɜɨɡ  ɧɢɤɚɸɬ ɞɨɩɨ ɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɪɟ ɦɟɧɧɵɟ 

ɧɚɩɪ ɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡ ɵɜɚɸɳɢɟ ɥɨ  ɤɚɥɶɧɵɟ ɩɥ ɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪ ɦɚɰɢɢ ɱɭɝɭ ɧɚ ɢ 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪ ɚɡɨɦ ɩɨɜɵɲ ɚɸɳɢɟ ɫɬɨɣ ɤɨɫɬɶ ɤ ɤɨɪɨɛ ɥɟɧɢɸ. 

ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɦɟɬɨ ɞɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬ ɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟ ɝɪɭɡɤɢ ɨɬɥ  ɢɱɚɟɬɫɹ ɬɟ ɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɫɨɡ ɞɚɧɢɹ ɞɨɩɨ ɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɪɟ ɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪ  ɹɠɟɧɢɣ ɞɟɬ ɚɥɶ ɩɨɞɜɟɪ ɝɚɸɬ 

ɜɨɡɞɟ ɣɫɬɜɢɸ ɫɬɚɬ ɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜ ɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨ ɤ.  

ɋɬɚɪɟɧɢɟ ɦɟɬɨ ɞɨɦ ɬɟɪɦɨɭ ɞɚɪɨɜ (ɬɟɪ ɦɨɰɢɤɥɢɱɟɫ ɤɨɟ ɫɬɚɪɟɧ ɢɟ) 

ɨɫɭɳɟɫɬ  ɜɥɹɸɬ ɩɭɬɟ ɦ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɧ ɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨ ɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɫɟ ɣ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɥɢ 

ɨɬɞɟɥɶɧ ɵɯ ɟɟ ɭɱɚɫɬ ɤɨɜ. ɋɬɨɣɤɨɫɬ ɶ ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɪɨɛ ɥɟɧɢɹ ɩɨɜɵ ɲɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩ ɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰ ɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɟ ɦɵɯ ɜɪɟɦɟɧ ɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪ ɚɬɭɪɧɵɦɢ 

ɧ ɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢ. Ɉɛɳɢɣ ɭɪɨ ɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹ ɠɟɧɢɣ ɫɧɢɠ ɚɟɬɫɹ ɧɚ 10- 20%. 

Ɍɟɪɦɨ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬ ɚɪɟɧɢɟ ɨɫɭ ɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫ ɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭ ɸɳɟɦɭ ɪɟɠɢ ɦɭ: 

ɡɚɝɪɭɡ ɤɚ ɜ ɩɟɱɶ ɢ ɧ ɚɝɪɟɜ ɡɚ 3- 3.5ɱ ɞɨ 350 °ɋ, ɜ ɵɞɟɪɠɤɚ 2- 2,5ɱ, ɡɚ ɬɟ ɦ ɪɟɡɤɨɟ 
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ɨ ɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ( ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ), ɫ ɧɨɜɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɧɵɣ ɧ ɚɝɪɟɜ (ɡɚ 1-1,5ɱ) ɞɨ 3 20 °ɋ, 

ɜɵɞɟɪ ɠɤɚ 4-5ɱ, ɨ ɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɱɟ ɧɶɸ ɞɨ 150-100 °ɋ. 

ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɬ ɚɪɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥ ɹɸɬ ɩɪɢ ɩɨ ɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ; 

ɞ ɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬ ɶ – ɧɟɫɤɨɥ ɶɤɨ ɱɚɫɨɜ. 

ɉɪɢ ɢɫɤɭɫɫɬ ɜɟɧɧɨɦ ɫɬɚɪɟ ɧɢɢ ɨɬɥɢɜɤ ɢ ɱɭɝɭɧɚ ɡ ɚɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɩɟɱ ɶ, 

ɧɚɝɪɟɬɭ ɸ ɞɨ 100-200 °ɋ, ɧ ɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 555-570 °ɋ ɫɨ ɫ ɤɨɪɨɫɬɶɸ 

30-60 °ɋ/ɱ, ɜ ɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ 3-5ɱ ɢ ɨ ɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɱɟ ɧɶɸ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬ ɶɸ 20-

40 °ɋ/ɱ ɞɨ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 150- 200 °ɋ, ɚ ɡ ɚɬɟɦ ɨɯɥɚɠ ɞɚɸɬ ɧɚ ɜɨɡ ɞɭɯɟ. Ɉɛɵɱ ɧɨ 

ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɨ ɜɨɞɹɬ ɩɨɫɥɟ ɝɪɭɛɨ ɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫ ɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ ɤɢ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟ ɥɵɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2–4 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2– Ɉɬ ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚ ɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɢ ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ 

ɯɪɨ  ɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭ ɧɨɜ ɷɜɬɟɤɬ ɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬ ɚɜɚ (ɥɢɬɶɟ ɜ ɡɟ ɦɥɹɧɵɟ ɮɨɪ ɦɵ) [24] 

Ɇɚɪɤɚ ɱɭɝɭ ɧɚ ɂɑɏ28ɇ2 ɂɑɏ18 ɂɑɏ18ȼɆ 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɜ ɥ ɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨ  ɹɧɢɢ HRC 52–53 54–55 54–55 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬ ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  ɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ  ɣɤɨɫɬɢ 
ɱɭɝɭ ɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨ  ɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢ ɢ* 

1,0 2,2 2,4 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡ ɤɨɫɬɶ, Ⱦɠ/ɫ ɦ2 11,4 10,5 13,8 

 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫ ɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟ ɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɩɨɡ ɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɨ ɜɵɫɢɬɶ 

ɷɤɫ ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ ɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɢɤɢ ɞɟɬ ɚɥɟɣ ɢɡ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢ ɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɡ ɚ ɫɱɟɬ 

ɭɜɟ ɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧ ɢɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬ ɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ( ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧ ɢɸ ɫ ɥɢɬɶɟ ɦ 

ɜ ɡɟɦɥɹɧ ɵɟ ɮɨɪɦɵ), ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨ ɞ ɥɢɬɶɹ ɜ ɦɟɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪ ɦɵ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3– Ɉɬ ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚ ɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɢ ɭ ɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡ ɤɨɫɬɶ ɯɪɨɦ ɢɫɬɨɝɨ 

ɱɭɝɭ ɧɚ ɂɑɏ18ȼɆ ɷ ɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨ  ɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ( ɥɢɬɶɟ ɜ ɡɟ ɦɥɹɧɵɟ ɮɨɪ ɦɵ ɢ ɤɨɤɢɥ ɶ) 

[24] 

Ɇɚɪɤɚ ɱɭɝɭ ɧɚ ɂɑɏ18ȼɆ 
(ɥɢɬɶɟ ɜ ɡɟ ɦɥɹɧɵɟ 

ɮɨɪ ɦɵ) 

ɂɑɏ18ȼɆ 
(ɥɢɬɶɟ ɜ 

ɦɟɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɮɨɪ ɦɵ) 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɜ ɥ ɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨ  ɹɧɢɢ HRC 54–55 57–61 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬ ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɢ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥ ɢɬɨɦ 1,0 1,25 
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ɫɨɫɬɨ  ɹɧɢɢ* 
ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡ ɤɨɫɬɶ, Ⱦɠ/ɫ ɦ2 13,8 15,8 

 
 

Ʉɪɨɦɟ ɩɨɜɵ ɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ ɧɚ 20– 30% ɢ ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɢ ɞɨ 61 H RC, 

ɩɪɢ ɥɢɬ ɶɟ ɜ ɤɨɤɢɥ ɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜ ɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚ 15– 20%, ɞɨ 15,5–17,0 

Ⱦ ɠ/ɫɦ2. Ⱦɚɥ ɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟ ɥɢɱɟɧɢɟ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɯɪɨ ɦɢɫɬɵɯ 

ɱɭɝɭ ɧɨɜ, ɩɨɥɭɱɟ ɧɧɵɯ ɜ ɦɟɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪ ɦɚɯ, ɜɨɡɦɨ ɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜ ɵɛɨɪɚ 

ɨɩɬɢ ɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟ ɠɢɦɨɜ ɥɢɬɶ ɹ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧ ɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪ ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɥɢɜɤɢ 

ɜ ɤɨ ɤɢɥɟ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜ ɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡ ɵɜɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɩ ɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥ ɢɬɶɹ, ɤɚɤ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɡ ɚɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪ ɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɜɪɟ ɦɹ ɡɚɩɨɥɧɟ ɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɪ ɚɫɩɥɚɜɨɦ. ɂɡ ɦɟɧɹɹ ɷɬɢ 

ɩ ɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɦɨ ɠɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ ɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɮɨɪ ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɨɬɥɢ ɜɤɢ ɢ, ɤɚɤ 

ɫ ɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧ ɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱ ɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚ ɥɟɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɭ ɝɭɧɚ ɩɪɢ ɥ ɢɬɶɟ ɜ ɡɟɦ ɥɹɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɤɨ ɤɢɥɶ ɩɪɟɞɫɬ ɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɪ ɢɫɭɧɤɟ – 4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4– ɋɬɪɭɤɬɭɪ ɚ ɱɭɝɭɧɚ ɂɑ ɏ18ȼɆ: ɚ – ɥ ɢɬɶɟ ɜ ɡɟɦ ɥɹɧɭɸ ɮɨɪɦɭ; ɛ 

– ɥ ɢɬɶɟ ɜ ɦɟɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪ ɦɭ ×500 [24] 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪ ɢ ɥɢɬɶɟ ɜ ɦɟɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪ ɦɵ ɢɡɦɟɥɶɱ ɚɟɬɫɹ ɜ 3–4 ɪ ɚɡɚ, ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɱɟ ɝɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫ ɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫ ɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5– ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪ ɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ [24] 

 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ  ɢ ɩɪɢ ɭɦɟɧ ɶɲɟɧɢɢ ɬɟɦ ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ 1550 ɞɨ 

1450 °ɋ ɫɨɫɬ ɚɜɢɥɨ ɨɤɨɥɨ 7%, ɱɬɨ ɭ ɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫ ɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥ ɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟ ɣ. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6– ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟ ɦɟɧɢ ɡɚɩɨɥ ɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɵ ɪɚɫɩɥɚɜɨ ɦ ɧɚ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ [24] 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟ ɦɟɧɢ ɡɚɥɢɜ ɤɢ ɨɬ 5 ɞɨ 26 ɫ ɩɨ ɜɵɫɢɥɨ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɱɟ ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɢ ɨɬɥɢɜɤɢ « ɩɨɞɤɥɚɞɧɨɣ ɥ ɢɫɬ» ɧɚ 37%. ɗɬɨ ɦɨ ɠɧɨ 

ɨɛɴɹɫɧ ɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡ ɚɥɢɜɤɢ ɞɨ 20– 25ɫ ɜ ɩɨɥɨɫɬ  ɢ 
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ɮɨɪɦɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɥɧɨɫɬɶɸ ɫɧ ɢɦɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟ ɝɪɟɜ ɪɚɫɩɥ ɚɜɚ, ɚ ɜ ɧ ɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬ ɢ 

ɨɬɥɢɜɤɢ ɨɛɪ ɚɡɭɟɬɫɹ ɫɥɨ ɣ ɡɚɬɜɟɪɞɟ ɜɲɟɝɨ ɦɟɬɚ ɥɥɚ. 

ɇɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɹɟɬ ɧɟ ɬɨ ɥɶɤɨ ɬɢɩ ɤ ɚɪɛɢɞɨɜ, ɧɨ ɢ ɢ ɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ 

ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢ  ɣ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫ ɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧ ɢɟɦ 

ɭɝɥɟɪɨ  ɞɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨ ɦ ɢ ɫɬɟɩɟɧ ɶɸ ɥɟɝɢɪɨɜ ɚɧɢɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɪɟ ɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫ ɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥ ɚɯ ɨɬ 4-12% ( ɜ ɱɭɝɭɧɚɯ ɫ ɤ ɚɪɛɢɞɚɦɢ Ɇɋ) ɞɨ 50% ( ɜ ɧɢɡɤɨɥɟɝ ɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɷ ɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤ ɢɯ ɱɭɝɭɧɚɯ). ɇ ɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɱɭ ɝɭɧɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜ 

ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ 20-30% ɤ ɚɪɛɢɞɨɜ (ɯɪɨ ɦɢɫɬɵɟ, ɯɪɨ ɦɨɦɨɥɢɛɞɟɧɨ ɜɵɟ, ɤɨɦɩɥɟ ɤɫɧɨ-

ɥɟɝɢɪɨ ɜɚɧɧɵɟ ɱɭɝɭ ɧɵ). 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɚɪɛ ɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬ ɢɰ ɜ ɩɥɨɫɤ ɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹ ɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ( ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧ ɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ ɹɯ, ɩɨɞɜɟɪ ɝɚɸɳɢɯɫɹ ɢɡ ɧɚɲɢɜɚɧɢɸ) ɡ ɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬ ɢɩɚ ɤɚɪɛɢɞɨ ɜ ɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧ ɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɜ ɢ ɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɪ ɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰ ɢɢ ɱɭɝɭɧɚ. 

Ⱦ ɥɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɫ ɬɨ ɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟ ɧɤɢ ɨɬ 3 ɞɨ 100 ɦ ɦ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪ ɚɡɦɟɪ ɷɜɬɟ ɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤ ɚɪɛɢɞɨɜ M7C3 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ 4 ɞɨ 1 2 ɦɤɦ. ɉɪɢ ɷɬɨ ɦ ɞɥɢɧɚ 

ɜɤ ɥɸɱɟɧɢɣ ɛɨ ɥɶɲɟ ɩɨɩɟɪɟɱ ɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɟ ɜ 10 ɢ ɛɨ ɥɟɟ ɪɚɡ. Ɋ ɚɡɦɟɪɵ ɜɬɨɪ ɢɱɧɵɯ 

ɤɚɪɛ ɢɞɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟ ɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɦ ɤɦ. 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫ ɧɨɜɭ (ɦɚɬɪ ɢɰɭ) ɂȻɑ ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɸɬ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬ ɢ ɩɪɨɞɭ ɤɬɵ 

ɟɝɨ ɩɪɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȼ ɧ ɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟ ɩɟɧɢ ɬɪɟɛɨ ɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟ ɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɂ Ȼɑ, 

ɨɬɜɟɱɚ ɸɬ ɦɚɪɬɟɧɫ ɢɬ ɢ ɧɟɭɫɬɨ ɣɱɢɜɵɣ ɨɫɬ ɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬ. ɇɚɩɪɢ ɦɟɪ, 

ɭɜɟɥɢɱɟ ɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɚ ɤɚɪɛɢɞɨ ɜ Ɇ7ɋ3 ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭ ɝɭɧɚ ɨɬ 12 ɞɨ 3 2% 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɸ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɢ ɱɭɝɭɧɚ ɫ ɩɟɪ ɥɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪ ɢɰɟɣ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧ ɚ 50%, ɚ ɫ ɦ ɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ ɣ – ɜ 3 ɪɚɡ ɚ [2]. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞ ɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟ ɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨ ɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ ɝɟɬɟɪɨ ɝɟɧɧɵɯ 

ɫɩɥ ɚɜɨɜ ɩɪɢ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨ  ɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧ ɢɹɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬ ɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɚ 

ɷɬɢɯ ɫɩɥ ɚɜɨɜ ɞɨɥɠɧ ɚ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɬ ɜɟɪɞɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɣ ɫɨɫɬɚ ɜɥɹɸɳɟɣ 

(ɧ ɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɚɪɛɢɞɧɨɣ), ɪ ɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɟ ɣɫɹ ɧɚ ɢɡɧ ɚɲɢɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ 

ɜ ɢɞɟ ɦɟɥɤɢɯ ɢɡɨ ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɢ ɛɨ ɥɟɟ ɦɹɝɤɨɣ, ɧɨ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨ 

ɩɪɨɱ ɧɨɣ ɢ ɜɹɡɤɨ ɣ ɨɫɧɨɜɵ [16]. ɗɬɨɬ ɩɪ ɢɧɰɢɩ ɚɧɚɥɨ ɝɢɱɟɧ ɩɪɚɜ  ɢɥɭ, 

ɭɫɬɚɧɨ ɜɥɟɧɧɨɦɭ ɪ ɚɧɟɟ ɒɚɪɩɢ ɩɪ ɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɚ ɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨ ɧɧɵɦ ɫɩɥɚɜ ɚɦ. 

Ɉɧ ɫɨɛ ɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥ ɢɲɶ ɜ ɱɭɝɭ ɧɚɯ ɨɩɪɟɞɟ ɥɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɧɵɯ ɤɥ ɚɫɫɨɜ (ɜ 
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ɧ ɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟ ɩɟɧɢ – ɜ ɱɭ ɝɭɧɚɯ ɫ ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ Ɇɋ, ɡ  ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟ ɧɶɲɟ – ɜ 

ɱɭ ɝɭɧɚɯ ɫ ɤɚɪɛ  ɢɞɚɦɢ Ɇ7ɋ3) ɢ ɫɨɜɟɪɲɟ ɧɧɨ ɧɟ ɫɨɛ ɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɱɭ ɝɭɧɚɯ 

ɥɟɞɟɛɭɪ ɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫ ɚ. 

ȽɈɋɌ 7769-8 2 ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪ ɢɜɚɟɬ ɞɟɜɹɬ  ɶ ɦɚɪɨɤ: ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢ ɯ ɛɟɥɵɯ 

ɱɭ ɝɭɧɨɜ (ɑɏ3Ɍ, ɑ ɏ9ɇ5, ɑɏ16, ɑ ɏ16Ɇ2, ɑɏ2 2, ɑɏ28Ⱦ2, ɑ ɏ32, ɑȽ7ɏ4, 

ɑ ɇ4ɏ2), ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮ ɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬ ɚɜɭ [15]. Ɉ ɞɧɚɤɨ 

ɛɨɥɟɟ ɰɟ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪ ɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɜ ɵɲɟ ɤɥɚɫɫɢɮ ɢɤɚɰɢɸ ɩɨ 

ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ. 

1.4.4 ɑɭɝɭ ɧɵ ɥɟɞɟɛɭɪ  ɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫ ɚ  
 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡ ɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ ɦɢ ɱɭɝɭɧɨɜ ɷɬɨ ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɹ  ɜɥɹɸɬɫɹ 

ɱɭ ɝɭɧɵ, ɥɟɝɢɪɨ ɜɚɧɧɵɟ ɧɢɤɟ ɥɟɦ ɢ ɯɪɨɦɨ ɦ (ɜ ɨɬɧɨɲɟ ɧɢɹ 2-2,5 ɤ 1) ɩɨ  ɥɭɱɚɜɲɢɟ 

ɧ ɚɡɜɚɧɢɟ “ɧ ɢɯɚɪɞ”. ɂɯ ɨɛ  ɵɱɧɨ ɩɨɞɪɚɡ ɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɪ ɢ ɜɢɞɚ: 

ɜɵɫɨ ɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬ ɵɣ (ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɧɵɣ), ɧɢɡɤɨɭ ɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵ ɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨ ɩɪɨɱɧɵɣ. 

ɋɬ ɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ( 3,0-3,6%ɋ, 0,4-0,7% Si, 0,4-0,7% Ɇn; 1,4-2,5%ɋ ɝ, 3,4-4,75% Ni) ɢ 

ɜɵɫɨ ɤɨɩɪɨɱɧɵɣ (~ 2,9%ɋ) ɱɭɝɭ ɧɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫ ɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭ ɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 

ɢ ɦɟɸɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɶ ~ ɇȼ 550. Ɍ ɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧ ɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨ  ɞɢɫɬɨɝɨ (~ 1,  3%ɋ; 0,6%S i; 

0,5%Mn; 1,6%ɋ ɝ; 4,5%Ni) ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɟɬ ɇȼ 380-4 30. Ⱦɥɹ ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɹ 

ɫɨ ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢ  ɹ ɱɭɝɭɧɚ ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭ ɞɚɪɚɦ ɟɝɨ ɩɨ ɞɜɟɪɝɚɸɬ ɨɬ ɠɢɝɭ ɩɪɢ 300°ɋ 

(1 2-24 ɱ) ɢɥ ɢ ɩɪɢ 750-800°ɋ (4-6 ɱ); ɢ ɧɨɝɞɚ ɩɪɢɦɟ ɧɹɸɬ ɞɜɭɯɫɬɭ ɩɟɧɱɚɬɭɸ 

ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɭ: ɨɬ  ɠɢɝ ɩɪɢ 450°ɋ (4 ɱ), ɨ ɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧ ɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɨɬ  ɩɭɫɤ 250-300 °ɋ 

(4-6 ɱ). 

ɇɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ ɧ ɢɯɚɪɞ ɩɨ ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚɦ ɡ ɚɧɢɦɚɟɬ 

ɩɪɨ ɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨ ɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟ ɠɞɭ ɱɭɝɭɧɨ ɦ ɢ ɫɬɚɥɶɸ (В = 600-700 Ɇ ɉɚ, Ʉɋ = 

6-8 Ⱦ ɠ/ɫɦ2), ɧɨ ɨɧ ɦɟ ɧɟɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɟ ɤ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ ɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚ ɧɞɚɪɬɧɵɦ ɧ ɢɯɚɪɞ. 

ɇɟɞɨɫɬ ɚɬɤɨɦ ɫɬɚɧ ɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧ ɢɯɚɪɞ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɧɢɡɤɚɹ ɭ ɞɚɪɨɭɫɬɨɣɱ  ɢɜɨɫɬɶ. 

ɑɭɝɭɧɵ ɧɢɯ ɚɪɞ ɩɪɢɦɟɧ ɹɸɬ ɞɥɹ ɞɟɬ ɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬ ɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ 

ɢɧɬɟ ɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɡ ɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪ ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵ ɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧ  ɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɩɪ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 400°ɋ: ɲ  ɚɪɵ ɢ ɮɭɬɟɪɨ ɜɤɢ ɲɚɪɨɜɵ  ɯ ɦɟɥɶɧɢɰ, ɜ ɚɥɤɨɜɵɟ 

ɝɨ ɥɨɜɤɢ ɦɟɥɶ ɧɢɰ ɞɥɹ ɬɨ ɧɤɨɝɨ ɩɨɦɨ ɥɚ ɭɝɥɹ, ɤɨ ɥɟɧɚ ɬɪɭɛɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ 
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ɩ ɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫ ɩɨɪɬɟ ɩɟɫɤ ɚ, ɞɟɬɚɥɢ ɛɟ ɝɭɧɨɜ ɢ ɩɟɫ ɤɨɦɟɬɨɜ. ɇ ɢɯɚɪɞ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢ ɞ ɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝ ɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢ ɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚ ɲɢɜɚɧɢɹ. 

 
 

1.4.5 ɑɭɝɭ ɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨ ɜ ɫ ɤɚɪɛɢɞ ɚɦɢ Ɇ7ɫ3 ɢ Ɇ23ɋ6 

 
 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɭ ɝɭɧɨɜ ɷɬɢɯ ɤ ɥɚɫɫɨɜ ɨɛɟɫ ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛ  ɯɨɞɢɦɵɦ 

ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨ  ɦɚ. ɋɨɞɟɪɠ ɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨ ɞɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬ ɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 3,8% ɩɪ ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧ ɢɢ ɯɪɨɦɚ ɞɨ 18%. Ɂ ɚɦɟɧɚ ɥɟɞɟɛɭɪ ɢɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨ  ɣ ɫ ɤɚɪɛɢɞ  ɚɦɢ 

Ɇ7ɋ3 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧ ɢɢ ɜ ɱɭɝɭɧɟ 9,0- 9,5%ɋɝ. ɗɬɨ ɩɪ ɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧ ɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬ ɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ ɱɭɝɭ ɧɚ. 

Ɇɚɤɫɢɦ ɚɥɶɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶɸ ɨɛ ɥɚɞɚɸɬ ɱɭɝɭ ɧɵ, ɫɨɞɟɪɠ ɚɳɢɟ 12-18%ɋ ɝ. 

ɍɝɥɟɪɨɞ ɩɨ ɜɵɲɚɟɬ ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɶ ɱɭɝɭ ɧɚ, ɧɨ ɫɧɢ ɠɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɚɛɪ ɚɡɢɜɧɨ-ɤɨɪɪɨɡ ɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡ ɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɰɟ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 

ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɱɭ ɝɭɧɵ ɫ ɩɨɜ ɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨ ɦɚ (ɨɤɨɥɨ 30%). Ⱦ  ɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜ ɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɢɜɧɵɯ ɞɟɬɚ ɥɟɣ, ɬɪɟɛɭ ɸɳɢɯ ɫɤɜɨɡ  ɧɨɣ ɩɪɨɤɚɥ ɢɜɚɟɦɨɫɬɢ, 

ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɱɭ ɝɭɧɵ, ɞɨɩɨ ɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟ ɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨ ɥɢɛɞɟɧɨɦ ( ɞɨ 3%) ɢɥɢ 

ɫɨ ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɨ ɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦ ɚɪɝɚɧɰɚ (3-5% ɜ ɡ ɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭ ɝɥɟɪɨɞɚ). ɏɪɨ ɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟ ɜɵɟ ɱɭɝɭɧɵ ɫ ɦ ɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ- ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ ɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɨɛ ɥɚɞɚɸɬ ɩɨɜ ɵɲɟɧɧɨɣ ɭɞ ɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡ ɢɜɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶɸ. 

ɑɭ ɝɭɧɵ ɫ ɜɵɫɨ ɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠ ɚɧɢɟɦ ɦɚɪɝ ɚɧɰɚ (6% ɢ ɛɨ ɥɟɟ) ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ 

ɛɨɥɶ ɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬ  ɚ ɢ ɨɬɥɢɱɚ  ɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟ ɧɧɨɣ ɭɞɚɪɧɨ ɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɸ. 

Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ ɧɵɟ ɱɭɝɭɧɵ ɢ ɦɟɸɬ ɧɟɜɵɫɨ ɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɶ (HRC25-30), ɧɨ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɞɟɬ ɚɥɟɣ ɢɡ ɷɬ ɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɦɨ ɠɟɬ ɧɚɤɥɟɩ  ɵɜɚɬɶɫɹ ɞɨ HRC40-42. 

Ɉɫɨɛɭɸ ɝɪɭ ɩɩɭ ɜ ɷɬɨɦ ɤ ɥɚɫɫɟ ɩɪɟɞɫɬ ɚɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨ ɤɨɦɚɪɝɚɧɰɟ ɜɵɟ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪ ɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɱɭ ɝɭɧɵ [6]. Ɂ ɚ ɫɱɟɬ ɨɫɨɛɨ ɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚ ɜɚ (2,0-

2,8%ɋ; 15- 35%Ɇn, ɧɟɛɨ ɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɯɪɨ  ɦɚ) ɢ 

ɜɵɫɨ ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɨɝɨ (1000-1100 °ɋ) ɨɬ ɠɢɝɚ ɨɛɟɫɩɟɱ ɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨ ɦɩɨɡɢɬɧɚɹ 

ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɚ, ɩɨɥ ɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬ ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚ ɹ ɩɪɚɜɢɥɭ ɒ ɚɪɩɢ ɢ ɫɨɫɬɨ ɹɳɚɹ ɢɡ 

ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪ ɢɰɵ ɢ ɪɚɜɧɨ ɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟ ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɧɟ ɣ ɦɟɥɤɢɯ 
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ɢɡɨ ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɣ ɤ  ɚɪɛɢɞɚ (Fe,Mn)7C3. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬ ɶɸ ɷɬɢɯ ɱɭ ɝɭɧɨɜ 

ɹɜɥɹ ɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤ ɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱ ɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞ ɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬ ɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɨɪɨ ɲɚɹ 

ɧɚɤɥɟɩ ɵɜɚɟɦɨɫɬɴ ɩɪ ɢ ɭɞɚɪɧɨɦ ɧ ɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɢ ɩɨ ɜɵɲɟɧɧɵɯ ɧ ɚɝɪɭɡɤɚɯ. Ɍ ɚɤɢɟ 

ɱɭɝɭɧɵ ɦɨɠ ɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɬɶ ɜɡɚɦɟ ɧ ɫɬɚɥɢ 110 Ƚ13Ʌ ɞɥɹ ɞɟɬ ɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬ ɚɸɳɢɯ ɜ 

ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ ɢɡɧɨɫ ɚ ɢ ɭɞɚɪɧɵ ɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧ ɚɩɪɢɦɟɪ, ɞ ɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɪɨɛ  ɢɥɶɧɨ-

ɪɚɡɦɨ ɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭ ɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨ ɣɫɬɜɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ– 4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4– ɇɟ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨ  ɣɫɬɜɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨ  ɜN [6] 

Ɇɚɪɤɢ ɱɭɝɭ ɧɨɜ Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 
H RC 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ 
Ɇɉ ɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ * ) ɩɪɢ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɢ HRC 

В ɢɡɝ.  HRC 

1 2 3 4 5 6 

ɑɏ9ɇ5 50-60 350 700 - - 

ɑɏ16 42-50 350 700 - - 

ɑɏ16Ɇ2 50-62 170 490 8,0 60-61 

ɑɏ22 35-60 290 540 - - 

ɑɏ32 24-36 390 690 - - 

ɑɏ28Ⱦ2 41-62 390 690   

ɂɑɏ12Ɇ 60-64 - 780 10,6 61-62 

ɂɑɏ28ɇ2 50-55 350 700 6,7 50-51 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: *) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥ ɶɧɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɚ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬ ɚɧɢɹɯ ɜ ɧɟ ɣɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɚɛɪ ɚɡɢɜɧɨɣ ɫɪɟ ɞɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɷɬɚɥɨɧɚ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɬ ɚɥɶ 20 ɫ ɬ ɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɇ ȼ 110-120 ( = 
1); ɜ ɷɬ ɢɯ ɠɟ ɭɫɥɨ  ɜɢɹɯ ɭ ɫɬɚ ɥɢ 110Ƚ13Ʌ   = 1,3. 
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1.5  ɏɢɦɢɱɟɫ ɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢ ɯ ɱɭɝɭɧɨɜ 
 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬ  ɚɜ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨ ɜ ɩɨ ȽɈɋɌɭ 776 9-82 

ɩɪɟɞɫɬ ɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛ ɥɢɰɟ –5. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5– ɏ ɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬ ɚɜ ɱɭɝɭɧɨɜ [15] 

Ɇɚɪɤɢ ɱɭɝɭ ɧɨɜ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷ ɥɟɦɟɧɬɨɜ. % 

ɋ Si Mn Cr Ni Mo Ⱦɪɭɝɢɟ 
ɷɥɟ ɦɟɧɬɵ 

ɑɏ9ɇ5 2,8-3,6 1,1-2,0 0,5-1,5 8,0-9,5 4,0-6,0 ɞɨ 0,4 - 
4ɏ16 1,6-2,4 1,5-2,2 ɞɨ 1,0 13-19 - - - 

ɑɏ16Ɇ2 2,4-3,6 0,5-1,5 1,5-2,5 13-19 - 0,5-2,0 1,0-1,5 Cu 

4ɏ22 2,4-3,6 0,2-1,0 1,5-2,5 19-25 - - 0,15-0,35 V 

ɑɏ32 1,6-3,2 1,5-2,5 ɞɨ 1,0 30-34 - - 0,1-0,3 Ti 

ɑɏ28Ⱦ2 2,2-3,0 0,5-1,5 1,5-2,5 25-30 9,4-0,8 - 1,5-2,5 Cu 

ɂɑɏ12Ɇ 2,6-3,0 ɞɨ 0,7 0,5-1,0 11,5-14 - 1,4-1,6 - 

ɂɑɏ28ɇ2 2,5-3,0 0,7-1,4 0,5-1,0 25-30 1,5-2,0 - - 

ɂɑ300ɏ18Ƚ3 2,7-3,0 0,4-0,8 2,0-4,5 17-21 - - 0,05-0,1 ȼ 

ɂɑ210ɏ12Ƚ5 1,9-2,3 0,4-1,0 4,6-5,6 11-14 -  - 

ɂɑ210ɏ30Ƚ3 2,0-2,3 0,5-0,9 2,8-3,5 30-33 - - 0,05-0,1 Zr 

ɂɑ170ɏ30Ƚ3 1,7-2,0 0,5-0,9 2,8-3,5 29-32 - - 0,05-0,1 Zr 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

1.6 Ɉɩɪɟɞɟ ɥɟɧɢɟ ɝɪɚɮ ɢɬɚ ɜ ɫɬɪɭ  ɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭ ɧɚ ɫ ɩɥɚɫɬ ɢɧɱɚɬɵɦ 
ɝɪ ɚɮɢɬɨɦ 

 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 344 3–87 ɝɪɚɮɢɬ ɜ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨ 

ɫ ɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪ ɢɡɧɚɤɚɦ [17]: 

 – ɮɨɪɦɚ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪ ɚɮɢɬɚ; 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7– Ɏɨɪɦɚ ɜɤ ɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪ ɚɮɢɬɚ [17] 

 
 
 



29 
 

 
– Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪ ɚɮɢɬɚ 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8– Ɋɚɫɩɪɟɞɟ ɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟ ɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬ ɚ [17] 
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– Ʉɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧ ɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9– Ʉɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧ ɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ [17] 

 

1.7 ɉɚɬɟɧɬ ɧɵɣ ɩɨɢɫɤ 
 
ɉɚɬɟɧɬɧɵɣ ɩɨ ɢɫɤ ɩɨ ɬɟɦɟ « ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣ ɤɢɟ ɱɭɝɭɧɵ» ɩɪɨ ɜɨɞɢɥɢ ɞɥɹ ɬɨ ɝɨ 

ɱɬɨɛɵ ɨɡ ɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɭ ɠɟ ɢɦɟɸɳɢɦ ɢɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬ ɚɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɧ ɚɲɟɣ 

ɬɟɦɟ. Ɋɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɩɚɬɟ ɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫ ɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚ ɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛ ɥɢɰɟ 6. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6– ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɩɚɬɟ ɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫ ɤɚ 

№ ɇɨɦɟɪ 
ɞɨɤɭ ɦɟɧɬɚ 

Ⱦɚɬɚ 
ɩɭɛɥɢ ɤɚɰɢɢ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 

1 2272086 20.03.2006 ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɣ ɱɭ ɝɭɧ «1» 
2 2212467 20.09.2003 Ⱥɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɱɭ ɝɭɧ «1» 
3 2384641 20.03.2010 ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɣ ɱɭ ɝɭɧ «2» 
4 2699343 04.09.2019 ɑɭɝɭɧ 
5 2409690 20.01.2011 Ⱥɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ ɱɭ ɝɭɧ «2» 
6 2401316 10.10.2010 ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɣ ɱɭ ɝɭɧ «3» 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪ ɢɦɟɪɚ ɧɢɠɟ ɩɪ ɢɜɟɞɟɧ ɨɞɢ ɧ ɢɡ ɪɚɫɫɦ ɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩ ɚɬɟɧɬɨɜ. 
 
 (57) Ɋɟɮɟɪ ɚɬ: 

ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬ ɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɜ ɱ ɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤ ɥɟ ɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɱɭ ɝɭɧɚɦ. Ɇɨɠɟɬ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫ ɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨ ɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬ ɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬ ɚɸɳɢɯ ɜ 

ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ ɢɧɬɟ ɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɡ ɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 900°ɋ, 

ɧ ɚɩɪɢɦɟɪ ɜɚ ɥɤɨɜ ɝɨɪɹɱɟ ɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɛ ɚɧɞɚɠɟɣ ɢ ɪɨ ɥɢɤɨɜ ɩɪɨɜɨ ɥɨɱɧɵɯ ɢ 

ɥɟ ɧɬɨɱɧɵɯ ɫɬ ɚɧɨɜ ɢ ɞɪ. ɑɭ ɝɭɧ ɫɨɞɟɪɠ ɢɬ, ɦɚɫ.%: ɭɝɥɟɪɨɞ 2,8- 3,2; ɤɪɟɦɧ ɢɣ 0,2-

0,6; ɦ ɚɪɝɚɧɟɰ 0, 2-0,6; ɯɪɨ ɦ 20,0-26,0; ɦɨ ɥɢɛɞɟɧ 0,8-1, 2; ɬɢɬɚɧ 0, 2-0,4; ɜɚɧ ɚɞɢɣ 

3,5-4, 2; ɦɟɞɶ 0,5-0,8; ɛɨɪ 0,01-0,0 3; ɜɨɥɶɮɪɚ ɦ 1,8-2,2; ɠɟ ɥɟɡɨ - ɨɫɬ ɚɥɶɧɨɟ. 

Ɍɟ ɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜ ɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜ ɵɲɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ, 

ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ ɢ ɬɟ ɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬ  ɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɱɭ ɝɭɧ, ɫɨɞɟɪ ɠɚɳɢɣ ɭɝɥɟɪɨ ɞ, ɤɪɟɦɧɢɣ, ɦ ɚɪɝɚɧɟɰ, ɯɪɨ ɦ, ɜɚɧɚɞɢɣ, 

ɦɨ ɥɢɛɞɟɧ, ɚɥ ɸɦɢɧɢɣ, ɤɚ ɥɶɰɢɣ, ɰɟɪ ɢɣ, ɢɬɬɪɢɣ ɢ ɠɟ ɥɟɡɨ ɩɪɢ ɫ ɥɟɞɭɸɳɟɦ 

ɫɨɨɬ ɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨ ɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɚɫ.%: 

ɍɝɥɟɪɨɞ 2,00-3,50 

Ʉɪɟɦɧɢɣ 0,80-1,00 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 0,30-0,60 

ɏɪɨɦ 12,0-20,0 

ȼɚɧɚɞɢɣ 3,20-4,00 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ 0,50-0,90 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ 0,05-0,15 

Ʉɚɥɶɰɢɣ 0,001-0,05 

ɐɟɪɢɣ 0,11-0,20 

ɂɬɬɪɢɣ 0,05-0,09 

ɀɟɥɟɡɨ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ 

(ɫɦ. ɚɜɬ.ɫɜ. ɋɋɋɊ №12800  39; ɋ 22 ɋ 37/10). 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɡ ɜɟɫɬɧɨɝɨ ɱɭ ɝɭɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫ ɹ ɧɢɡɤɢɟ ɬɟ ɩɥɨ-, ɠɚɪɨ-, 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚ, ɬɚɤ ɤɚ ɤ ɨɧ ɫɨɞɟɪ ɠɢɬ ɪɟɞɤɨɡɟ ɦɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬ ɚɥɥɵ, 
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ɤɨɬɨɪ ɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫ ɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟ ɧɢɹ (ɨɤɫɢɞ ɵ, ɫɭɥɶɮɢɞ ɵ, 

ɨɤɫɢɫɭɥɶɮɢɞɵ ɢ ɞɪ.) ɫ ɜ ɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬ ɧɨɫɬɶɸ, ɬɪɭɞɧɨɭɞɚɥɢɦɵɟ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚ  ɜɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨ ɝɨ, ɩɪɢ ɨɯ ɥɚɠɞɟɧɢɢ ɭ ɠɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɱɭ ɝɭɧɚ ɤɪɢɫɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɨɤɫɢɫɭɥɶɮɢɞɵ ɊɁɆ (ɧɚɩɪ ɢɦɟɪ, ɰɟɪɢ ɹ) ɜɫɥɟɞɫɬ ɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟ ɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɢɦɨɫɬɢ 

ɪɚɫɫɬɟɤɥɨɜɵɜɚɸɬɫɹ, ɩɪɢɨɛɪɟɬ ɚɸɬ ɨɫɬɪɨɭ ɝɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪ ɦɭ, ɱɬɨ ɬɚ ɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞ ɢɬ ɤ 

ɫɧɢɠɟ ɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬ  ɜ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛ ɥɢɡɤɢɦ ɚɧɚ ɥɨɝɨɦ ɤ ɡɚ ɹɜɥɹɟɦɨɦɭ ɱɭ ɝɭɧɭ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɣ ɱɭɝɭɧ, ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞ ɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜ ɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚ ɥɟɣ, ɪɚɛɨɬ ɚɸɳɢɯ ɜ 

ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ ɚɛɪ ɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡ ɧɨɫɚ, ɫɨɞɟɪ ɠɚɳɢɣ ɫɥɟɞɭ ɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨ ɧɟɧɬɵ, ɦɚɫ.%: 

 

ɍɝɥɟɪɨɞ 2,2-3,6 

Ʉɪɟɦɧɢɣ 0,5-1,5 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 3,0-4,0 

ɏɪɨɦ 13,0-24,0 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ 0,3-0,4 

Ɍɢɬɚɧ 0,2-0,4 

ȼɚɧɚɞɢɣ 6,5-9,0 

Ɇɟɞɶ 1,0-1,5 

Ȼɨɪ 0,005-0,02 

(ɫɦ., ɚɜɬ.ɫɜ. ɋɋɋɊ №14  25245, ɋ 2 2 ɋ 37/10). 

ɑɭɝɭɧ ɧɟ ɨɛ ɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨɣ ɢɡ  ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶɸ ɢɡ-ɡɚ ɜ ɵɫɨɤɨɝɨ 

ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦ ɚɪɝɚɧɰɚ, ɤɨɬɨɪ  ɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫ ɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɱ ɤɢ ɧɚɱɚɥɚ 

ɦ ɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ ɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟ ɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨ ɦ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬ ɶ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱ ɧɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬ ɚɸɬ, ɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɢ ɬ ɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫ ɧɢɠɚɸɬɫɹ. Ʉɪɨ ɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɩɨ ɧɢɠɟɧɧɨɟ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨ ɥɢɛɞɟɧɚ ɢ ɯɪɨ  ɦɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟ ɦɧɢɹ, 

ɭɝɥɟɪɨ  ɞɚ, ɜɚɧɚɞɢ ɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɪɨ ɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬ ɶ ɱɭɝɭɧɚ, ɩɪ ɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɪɭ ɩɧɵɯ ɡɚɷɜɬɟ ɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤ ɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɨɛɟ ɞɧɟɧɢɸ ɦɟɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɫ ɧɨɜɵ ɥɟɝɢɪɭ ɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟ ɧɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɫ ɧɢɠɚɟɬ ɭɫɬɨ ɣɱɢɜɨɫɬɶ ɱɭ ɝɭɧɚ ɤ 

ɜɵɫɨ ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɨɦɭ ɚɛɪɚɡ ɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧ ɚɲɢɜɚɧɢɸ, ɬɟ ɩɥɨ- ɢ ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ. 
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ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɨɛɪɟɬɟ ɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜ ɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱ ɚ - ɪɚɡɪɚɛɨɬ ɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɱɭ ɝɭɧɚ, 

ɨɛɥɚ ɞɚɸɳɟɝɨ ɨɞ  ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɨ ɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜ ɵɫɨɤɢɯ ɬɟɯ ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ: 

ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ  ɶɸ, ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶɸ, ɬɟ ɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶɸ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡ ɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫ  ɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɜɟɫɬɧɵɣ ɱɭ ɝɭɧ, ɫɨɞɟɪ ɠɚɳɢɣ 

ɭɝɥɟɪɨ  ɞ, ɤɪɟɦɧɢɣ, ɦ ɚɪɝɚɧɟɰ, ɯɪɨ ɦ, ɦɨɥɢɛɞɟ ɧ, ɬɢɬɚɧ, ɜ ɚɧɚɞɢɣ, ɦɟ ɞɶ, ɛɨɪ ɢ 

ɠɟ ɥɟɡɨ, ɫɨɝɥ ɚɫɧɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟ ɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧ ɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨ ɞɟɪɠɢɬ ɜɨɥ ɶɮɪɚɦ ɩɪɢ 

ɫ ɥɟɞɭɸɳɟɦ ɫɨɨɬ  ɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨ  ɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɚɫ.%: 

ɍɝɥɟɪɨɞ 2,8-3,2 

Ʉɪɟɦɧɢɣ 0,2-0,6 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ 0,2-0,6 

ɏɪɨɦ 20,0-26,0 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ 0,8-1,2 

Ɍɢɬɚɧ 0,2-0,4 

ȼɚɧɚɞɢɣ 3,5-4,2 

Ɇɟɞɶ 0,5-0,8 

Ȼɨɪ 0,01-0,03 

ȼɨɥɶɮɪɚɦ 1,8-2,2 

 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɩɪ  ɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ  ɥɶɮɪɚɦɚ ɜ ɱɭ ɝɭɧɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬ  ɜɟ ɥɟɝɢɪɭɸ ɳɟɝɨ 

ɷɥɟɦɟ ɧɬɚ (ɋɦ. Ɋɢ ɏɨɫɟɧ, Ɋɢ ɗ.ɏ. Ʉɨɦɩ  ɥɟɤɫɧɨ-ɥɟɝ ɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɱɭ ɝɭɧɵ 

ɫɩɟɰɢ ɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡ ɧɚɱɟɧɢɹ. - ȼ ɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ: Ⱦɚɥɶɧɚɭɤɚ, 2000 ɝ., 287 ɫ.). 

ȼ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨ ɦ ɱɭɝɭɧɟ ɜɨ ɥɶɮɪɚɦ, ɬɚ ɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɢɡ ɜɟɫɬɧɨɦ ɱɭ ɝɭɧɟ, 

ɩɪɟɞ ɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞ ɥɹ ɥɟɝɢɪɨɜ ɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚ ɤɨ ɧɚɪɚɜɧɟ ɫ ɢɡ ɜɟɫɬɧɵɦ ɬɟ ɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫ ɜɨɣɫɬɜɨɦ ɜɨ ɥɶɮɪɚɦ ɩɪɨ ɹɜɥɹɟɬ ɧɨɜɨɟ ɬɟ ɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɨ, ɡ ɚɤɥɸɱɚɸɳɟɟɫ ɹ ɜ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟ ɧɢɢ ɱɭɝɭɧɭ ɬɪɟɛɭɟ ɦɨɣ ɬɟɩɥɨ-, ɠɚɪɨ-, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɤɨ ɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɨɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧ ɚ ɟɝɨ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɭ: ɢɧɜɟɪɬ ɢɪɭɸɳɟɟ, 

ɬ ɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪ ɧɨɟ, ɤɨɦɩɨɡ ɢɰɢɨɧɧɨɟ ɢ ɞ ɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɟ ɭ ɩɪɨɱɧɟɧɢɟ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨ ɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨ ɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬ ɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞ ɥɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥ ɢɫɬɚ ɡɚɹɜɥ ɹɟɦɵɣ ɱɭɝɭ ɧ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɹ  ɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨ ɦ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬ ɧɨɝɨ 
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ɭɪɨɜɧ ɹ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɚ, ɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɧɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ ɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜ ɢɸ ɩɚɬɟɧɬɨɫ ɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

"  ɢɡɨɛɪɟɬɚɬɟ ɥɶɫɤɢɣ ɭɪɨ  ɜɟɧɶ". 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜɨ ɥɶɮɪɚɦɚ (W) ɜ ɡ ɚɹɜɥɹɟɦɵɣ ɱɭ ɝɭɧ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ 1,8-2,2 ɦɚɫ.% 

ɩɪɢɞɚɟɬ ɱɭ ɝɭɧɭ ɤɨɦɩɥɟ ɤɫ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟ ɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ: ɬɟ ɩɥɨ- ɢ 

ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨ ɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ. ɗɬɨ 

ɨɛɟɫ ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡ ɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɱɭ ɝɭɧɟ ɜɨɥɶɮɪ ɚɦ ɥɟɝɢɪɭɟɬ ɦɟɬ ɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ 

ɦ ɚɬɪɢɰɭ ɢ ɨɛɪ ɚɡɭɟɬ ɫɥɨɠ ɧɵɟ, ɭɫɬɨɣɱ ɢɜɵɟ ɤɚɪɛɢ ɞɵ ɬɢɩɚ Ɇ6ɋ, ɫɨɞɟɪɠɚ ɳɢɟ, 

ɤɪɨɦɟ ɜɨ ɥɶɮɪɚɦɚ, ɦɨ ɥɢɛɞɟɧ, ɯɪɨ ɦ, ɜɚɧɚɞɢɣ. ȼɨ ɥɶɮɪɚɦ, ɦɨ ɥɢɛɞɟɧ, ɜɚ ɧɚɞɢɣ ɩɪɢ 

ɫɨ ɜɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪ ɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɱɭ ɝɭɧɟ ɜ ɡɚɹ ɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɡ ɚɬɪɭɞɧɹɸɬ 

ɪ ɚɫɩɚɞ ɦɚɪɬɟ ɧɫɢɬɚ, ɨɛɟɫ ɩɟɱɢɜɚɹ ɜɵɫɨ ɤɢɟ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɠ ɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟ ɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬ ɢɦ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɟ ɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤ ɚɪɛɢɞɚ Ɇ6ɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɸ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɢ ɱɭɝɭɧɚ. ɇ ɚɥɢɱɢɟ ɜ ɱɭ ɝɭɧɟ ɜɨɥɶɮɪ ɚɦɚ ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ ɛɨɥɟɟ 2, 2 ɦɚɫ.% ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭ ɯɭɞɲɟɧɢɸ ɟ ɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨ ɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɚ 

ɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɧɨ, ɤ ɭɜɟɥ ɢɱɟɧɢɸ ɫɤɥɨ ɧɧɨɫɬɢ ɨɬɥ ɢɜɨɤ ɤ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪ ɹɱɢɯ ɢ 

ɯɨɥɨ ɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢ ɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɚɪɛɢɞɧɨɣ ɧɟɨ ɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬ ɢ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪ ɠɚɧɢɢ 

ɜɨɥɶɮɪ ɚɦɚ ɦɟɧɟɟ 1,8 ɦɚɫ.% ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɬɟ  ɩɥɨ- ɢ ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɱɭɝɭ ɧɚ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɱɭ ɝɭɧ ɭɝɥɟɪɨ  ɞɚ (ɋ) ɜ ɡ ɚɹɜɥɹɟɦɨɦ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɛɟɫ ɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤ ɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢ ɩɚ Ɇ7ɋ3, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨ ɜɵɲɟɧɢɸ 

ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ  ɢ ɱɭɝɭɧɚ. ȼ ɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɱɭ ɝɭɧ ɭɝɥɟɪɨ ɞɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ ɦɟɧɟɟ 2,8 

ɦɚɫ.% ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭ ɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨ ɥɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨ ɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɚ, ɚ ɜ ɤɨɥ ɢɱɟɫɬɜɟ 

ɛɨ ɥɟɟ 3,2 ɦɚɫ.% ɩɪ ɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭ ɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɟ ɝɢɪɭɸɳɢɯ 

ɤɨ ɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɬ ɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬ ɜɨɪɟ, ɧɚɪɭ ɲɟɧɢɸ ɨɞɧɨɪɨ ɞɧɨɫɬɢ ɥɢɬɨ ɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɵ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɜ ɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɭ ɩɧɵɯ ɪɚɡɜɟɬ ɜɥɟɧɧɵɯ ɤɚɪɛ ɢɞɨɜ. ɂ ɬɨ, ɢ ɞɪɭ ɝɨɟ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟ ɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵ ɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚɯ ɱɭ ɝɭɧɚ. 

Ʉɪɟɦɧɢɣ (Si) ɜ ɡɚɹɜɥɹɟ  ɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ, ɹɜɥɹɹɫ ɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝ ɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɨɛ ɚɜɤɨɣ, ɪɚɫ ɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫ ɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬ ɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟ ɠɞɭ ɚɭɫɬɟɧ ɢɬɨɦ ɢ 

ɷɜɬɟ ɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪ ɚɫɩɥɚɜɨɦ, ɭ ɥɭɱɲɚɟɬ ɠɢ ɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬ ɶ ɱɭɝɭɧɚ. ɋɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɤɪɟ ɦɧɢɹ ɜ ɤɨɥ ɢɱɟɫɬɜɟ ɦɟ ɧɟɟ 0,2 ɦɚɫ.% ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱ  ɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨɣ 

ɠɢ ɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬ ɢ ɱɭɝɭɧɚ, ɚ ɛɨ ɥɟɟ 0,6 ɦɚɫ.% ɫ ɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨ ɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬ ɶ, 
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ɭɜɟɥɢɱɢ  ɜɚɟɬ ɜɟɪɯɧ ɸɸ ɤɪɢɬɢɱɟɫ ɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɛɟ ɥɢɜɚɧɢɹ ɱɭ ɝɭɧɚ, ɭɦɟɧ ɶɲɚɹ 

ɟɝɨ ɨɬɛɟɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪ ɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭ ɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɯɪɭ ɩɤɨɫɬɢ ɨɬɥ ɢɜɨɤ. 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰ (Mn) ɜ ɡɚɹɜɥɹɟ  ɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨ ɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬ  ɶ ɢ 

ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɱɭɝɭ ɧɚ. ɍɜɟɥɢɱɟ ɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠ ɚɧɢɹ ɦɚɪɝɚ ɧɰɚ ɛɨɥɟɟ 0,6 ɦɚɫ.% 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨ  ɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɱ ɤɢ ɧɚɱɚɥɚ ɦ ɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ ɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟ ɧɢɹ ɢ 

ɜɨɡɪ ɚɫɬɚɧɢɸ ɫɬ ɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɚ, ɨɛɟɞ ɧɟɧɢɸ ɦɟɬɚ ɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɫ ɧɨɜɵ ɱɭɝɭɧɨ ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɨ ɦ ɢ ɯɪɨɦɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɧɢɠɚɟɬ ɬɟɩ ɥɨ-, ɠɚɪɨ- ɢ 

ɚɛɪɚɡɢɜɨɫɬɨɣ ɤɨɫɬɶ. ɉɪ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧ ɢɢ ɦɚɪɝɚɧɰ ɚ ɦɟɧɟɟ 0,  2 ɦɚɫ.% ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ 

ɩɪɨ ɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬ ɶ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɱɭɝɭ ɧɚ. 

ɏɪɨɦ (Cr) ɜ ɡɚɹɜɥɹɟ ɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬ  ɜɟ ɧɟɨɛɯɨɞ ɢɦ ɞɥɹ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨ ɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɤ ɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢ ɩɚ (Fe,Cr)7ɋ3, ɩɪɢɞɚɸɳɢ ɯ ɱɭɝɭɧɭ ɦ ɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɸ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ. ɉɪ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧ ɢɢ ɯɪɨɦɚ ɦɟ ɧɟɟ 20 ɦɚɫ.% ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭ  ɝɭɧɚ 

ɨɛɪɚɡɭ ɸɬɫɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤ ɚɪɛɢɞɚɦɢ (Fe,Cr)7ɋ3 ɤɚɪɛɢɞɵ (Fe,Cr)3ɋ, ɱɬɨ ɫɧɢ ɠɚɟɬ 

ɬɟɩɥɨ-, ɠɚɪɨ-, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɱɭɝɭ ɧɚ. ɉɪɢ ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɢ ɯɪɨ ɦɚ ɛɨɥɟɟ 26 ɦɚɫ.% 

ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭ ɝɭɧɚ ɩɨɹɜɥ ɹɸɬɫɹ ɤɪɭɩ ɧɵɟ ɢ ɯɪɭɩ ɤɢɟ ɤɚɪɛɢɞ ɵ ɬɢɩɚ (Fe,Cr)23ɋ6, 

ɱɬɨ ɩɪɢɜɨ ɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟ ɧɢɸ ɬɟɩɥɨ-, ɠɚɪɨ-, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬ  ɜ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨ ɝɨ, 

ɭɜɟɥɢɱ ɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛ ɳɚɹ ɞɨɥɹ ɤɪɭ ɩɧɵɯ ɩɟɪɜɢɱ ɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨ ɜ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɫ ɧɢɠɟɧɢɸ ɭɤ ɚɡɚɧɧɵɯ ɫɜɨ ɣɫɬɜ. 

Ɍɢɬɚɧ (Ti) ɜ ɡɚɹɜɥɹɟ ɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬ ɜɭɟɬ ɢɡɦɟɥ ɶɱɟɧɢɸ ɡɟɪ ɧɚ, 

ɭɫɬɪɚɧ ɹɟɬ ɫɬɨɥɛɱ ɚɬɨɟ ɫɬɪɨɟ ɧɢɟ ɨɬɥɢɜɨ ɤ, ɦɨɞɢɮɢɰ ɢɪɭɟɬ ɱɭɝɭ ɧ, ɱɬɨ ɩɨɡ ɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱ ɚɬɶ ɨɞɧɨɪɨ ɞɧɵɟ ɦɟɯɚɧ ɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨ ɣɫɬɜɚ ɩɨ ɬɨ ɥɳɢɧɟ ɨɬɥɢ ɜɨɤ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨ ɝɨ, ɬɢɬɚɧ ɫ ɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ ɷ ɜɬɟɤɬɨɢɞɚ ɫ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨ ɤɨɣ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɶɸ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟ ɧɢɸ ɰɟɦɟɧɬ  ɢɬɧɨɣ ɷɜɬɟ ɤɬɢɤɢ. ɋɨɜɨ ɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɬ ɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨ ɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭ ɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜ ɹɡɤɨɫɬɢ ɱɭ ɝɭɧɚ ɢ ɭɦɟ ɧɶɲɟɧɢɸ 

ɜɵ ɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɷ ɜɬɟɤɬɢɤɢ ɜ ɩɪɨ ɰɟɫɫɟ ɢɡɧɚ ɲɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɥɢɹɧɢɟ ɬɢɬ ɚɧɚ ɧɚ 

ɫɜɨ ɣɫɬɜɚ ɱɭɝɭ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟ ɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ ɜ ɜɟɞɟɧɢɢ ɟɝɨ ɫɨ ɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɜ ɚɧɚɞɢɟɦ, 

ɦɨ ɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɛɨɪɨ ɦ. 

ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠ ɚɧɢɢ ɬɢɬɚɧ ɚ ɦɟɧɟɟ 0,  2 ɦɚɫ.% ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ  ɣɤɨɫɬɶ ɱɭɝɭ ɧɚ ɛɭɞɟɬ 

ɧɟɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɜɟɥɢɤɨ ɤɨɥ ɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛ ɢɞɨɜ TiC. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪ ɠɚɧɢɢ 
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ɬɢɬɚ ɧɚ ɫɜɵɲɟ 0,4 ɦɚɫ.% ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɨɛɪ  ɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɪɛɨ ɧɢɬɪɢɞɵ ɬɢɬ ɚɧɚ ɢ 

ɩɥɟɧɨɱ ɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨ ɤɫɢɞɨɜ ɛɨɥ ɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨ ɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪ ɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫ ɹ ɩɨ 

ɝɪɚɧɢ ɰɚɦ ɚɭɫɬɟɧ ɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟ ɧ, ɱɬɨ ɫɧɢ ɠɚɟɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɢ ɠ ɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬ ɶ 

ɱɭɝɭɧɚ. 

Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɭ ɝɭɧɚ ɦɟɞɶɸ ɫ ɧɢɠɚɟɬ ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɨɟ (ɤɪ ɢɬɢɱɟɫɤɨɟ) 

ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɚɧɚɞɢɹ ɜ ɱɭ ɝɭɧɟ, ɨɛɟɫ ɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɢ ɧɜɟɪɫɢɸ ɦɢ ɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɵ, 

ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬ ɜɭɟɬ ɩɨɥɧɨ ɦɭ ɭɫɬɪɚɧɟ ɧɢɸ ɥɟɞɟɛɭɪ ɢɬɚ. Ɇɟɞɶ ɬ ɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜ ɧɨ ɜɥɢɹɟɬ 

ɧ ɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬ ɥɢɜɨɤ ɩɨɫɥɟ ɡ ɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧ ɢɹ. ɂɡɦɟɧɟ ɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜ ɢɣ 

ɨɯɥɚɠɞɟ ɧɢɹ ɢ ɫɨɞɟɪ ɠɚɧɢɹ ɦɟɞɢ ɦɨ ɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨ ɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɫ ɧɨɜɵ ɱɭɝɭɧ ɚ 

ɨɬ ɩɟɪɥɢɬ ɧɨɣ ɞɨ ɦɚɪɬɟ ɧɫɢɬɧɨ-ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɧɨɣ ɫ ɪ ɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧ ɵɦ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟ ɧɢɟɦ ɮɚɡ ɢ ɦɨɪɮɨ ɥɨɝɢɸ ɤɚɪɛ ɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɍ ɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫ ɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɯ ɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪ ɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟ ɜɚɧɢɢ (ɡɚɥ ɢɜɤɚ ɜ ɤɨɤ ɢɥɶ, ɢɡɦɟɧɟ ɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧ ɵ ɫɬɟɧɤɢ 

ɨɬ ɥɢɜɤɢ ɢ ɬ. ɩ.) ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɭ ɝɭɧɚ ɫ ɦɟɞ  ɶɸ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɪ ɚɡɦɟɪɵ ɢ ɮɨɪ ɦɭ ɤɚɪɛɢɞɨ ɜ. 

Ʉɚɪɛɢɞɵ ɫɬ ɚɧɨɜɹɬɫɹ ɦɟ ɧɟɟ ɪɚɡɜɟɬ ɜɥɟɧɧɵɦɢ, ɭ ɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫ ɹ ɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫ ɧɨɫɬɶ, ɚ 

ɬ ɚɤɠɟ ɢɡɦɟɥ ɶɱɚɟɬɫɹ ɷɜɬɟ ɤɬɢɤɚ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟ ɞɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬ  ɜɟ 0,5-0,8 ɦɚɫ.% ɜ ɡɚɹɜɥɹɟ  ɦɵɣ ɱɭɝɭɧ ɭɫɬɪ ɚɧɹɟɬ 

ɩɪɨɞɭ ɤɬɵ ɩɟɪɥɢɬ ɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚ ɞɚ ɜ ɥɢɬɨɣ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ, ɩɨɜ ɵɲɚɟɬ ɢɡɧɨɫɨ-, ɬɟɩɥɨ- ɢ 

ɯ ɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨ  ɣɤɨɫɬɶ, ɩɪɨ  ɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬ ɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨ ɜɨɞɧɨɫɬɶ. ɉɪ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ 

ɱɭ ɝɭɧ ɦɟɞɢ ɜ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɟ ɧɟɟ 0,5 ɦɚɫ.% ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭ  ɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ ɧɟ 

ɧ ɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɚ ɭ ɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟ ɞɢ ɫɜɵɲɟ 0,8 ɦ ɚɫ.% ɩɪɢɜɨ ɞɢɬ ɤ 

ɩɨɹɜ ɥɟɧɢɸ ɜ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ ɩɨɥɟ ɣ, ɨɛɨɝɚɳɟ ɧɧɵɯ ɦɟɞɶɸ, ɱɬɨ ɫ  ɧɢɠɚɟɬ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɢ ɠ ɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ ɱɭɝɭɧɚ. 

Ȼɨɪ (ȼ) ɜ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɟ (0,01-0,0 3%), ɹɜɥɹɹɫ ɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ  ɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵ ɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨ ɦ, ɭɩɪɨɱɧɹɟɬ ɢ ɫɬ ɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ ɝɪ ɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟ ɧ, ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɨɫɬ 

ɤɪ ɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɫ ɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɢɡ ɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɩɨ ɜɵɲɚɟɬ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɱɭɝɭ ɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜ ɢɹɯ ɚɛɪɚɡɢ ɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫ ɚ ɢ ɜɵɫɨɤɢ ɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ɉɪɢɫɚɞɤɚ ɛɨɪ ɚ ɦɟɧɶɲɟ 0,01 ɦɚɫ.% ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬ  ɢɜɧɚ, ɚ ɛɨ ɥɶɲɟ 0,03 ɦ ɚɫ.% 

ɩɪɢɜɨ ɞɢɬ ɤ ɨɯɪɭ ɩɱɢɜɚɧɢɸ ɜɫ ɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜ ɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟ ɤɫɚɛɨɪɢɞɨɜ, ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ 
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ɬɟɪ ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟ ɳɢɧ, ɨɝɪɭɛ ɥɟɧɢɸ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɢ, ɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɧɨ, ɫɧɢɠɟɧ ɢɸ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɱɭ ɝɭɧɚ. 

Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ( Ɇɨ) ɜ ɡɚɹɜ ɥɹɟɦɨɦ ɤɨɥ ɢɱɟɫɬɜɟ ɨɤ ɚɡɵɜɚɟɬ ɥɟ ɝɢɪɭɸɳɟɟ ɢ 

ɦɨ ɞɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɟ ɜɨɡ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧ ɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɱɭ ɝɭɧɚ, ɭɜɟɥ ɢɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ 

ɩɪɨ ɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬ ɶ ɢ ɡɚɤɚɥɢ ɜɚɟɦɨɫɬɶ. Ʌɟ ɝɢɪɭɟɬ ɬɜɟɪ ɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɱɬɨ ɩɨ ɜɵɲɚɟɬ 

ɫɬɚɛ ɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɜ ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫ ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɟ ɝɨ ɢɡɧɨɫɨ-, ɬɟɩɥɨ-, 

ɠ ɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ. Ɇɨɥɢɛɞɟ ɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɠ ɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ ɱɭɝɭɧɚ ɡ ɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟ ɥɢɱɟɧɢɹ 

ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨ ɦɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨ ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ȼ ɜɨɞɢɬɶ ɦɨɥ ɢɛɞɟɧ ɜ ɱɭ ɝɭɧ ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɚɯ, ɜɵɯɨɞ ɹɳɢɯ ɡɚ ɡɚ ɹɜɥɹɟɦɵɟ ɩɪɟ ɞɟɥɵ, ɧɟɰɟ ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. ȼ ɜɟɞɟɧɢɟ ɜ 

ɱɭ ɝɭɧ ɦɨɥɢɛɞɟ ɧɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɟ ɦɟɧɟɟ 0,  2 ɦɚɫ.% ɧɟɷɮɮɟɤɬɢ ɜɧɨ. ɉɪɢ 

ɫɨ ɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɨ ɥɢɛɞɟɧɚ ɛɨ ɥɟɟ 1,2 ɦɚɫ.% ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ  ɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɪ ɚɡɞɟɥɶɧɨɣ 

ɤɪ ɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰ ɢɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫ ɤɢɯ ɮɚɡ ɢ ɨɛɪ ɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨ ɧɝɥɨɦɟɪɚɬɧ ɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ȼɚɧɚɞɢɣ (V) ɜ ɡ ɚɹɜɥɹɟɦɨɦ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪ ɚɡɭɟɬ ɫ ɭɝ ɥɟɪɨɞɨɦ ɫɩɟ ɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɤ ɚɪɛɢɞɵ ɬɢɩ ɚ VC ɫ ɜɵɫɨ ɤɨɣ ɦɢɤɪɨɬ ɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ( HV 3000). Ʉɪɨ ɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 

ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭ ɧɚ ɡɚɹɜɥɹɟ ɦɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚ ɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫ ɹ ɞɜɚ ɜɢɞɚ 

ɜ ɚɧɚɞɢɟɜɵɯ ɷ ɜɬɟɤɬɢɤ: ɞ ɜɨɣɧɚɹ ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɧɨ-ɜɚɧɚ ɞɢɟɜɨ-ɤɚɪɛ ɢɞɧɚɹ ɢ ɬɪɨ ɣɧɚɹ 

ɚɭɫɬɟ ɧɢɬɧɨ-ɯɪɨɦɨ- ɜɚɧɚɞɢɟɜɨ- ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ, ɤɨɬɨɪ ɵɟ, ɹɜɥɹɹɫ ɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰ ɢɨɧɧɵɦɢ 

ɭɩɪɨɱ ɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɡ ɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɜɵɲɚɸɬ ɬɟɩ ɥɨ- ɢ ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬ ɜɚ ɱɭɝɭɧɚ 

ɢ ɢɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ. 

ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠ  ɚɧɢɢ ɜɚɧɚɞ ɢɹ ɦɟɧɟɟ 3,5 ɦɚɫ.% ɞɨɥɹ ɷɜɬɟ  ɤɬɢɤ ɜ ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɟ 

ɱɭɝɭ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫ ɹ, ɱɬɨ ɫɧɢ ɠɚɟɬ ɭɤɚɡɚ ɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɩɪ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧ ɢɢ 

ɜɚɧɚɞɢɹ ɛɨ ɥɟɟ 4,2 ɦɚɫ.% ɧ ɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɟ ɝɨ ɩɟɪɟɢɡɛ ɵɬɨɤ, ɤɨɬɨɪ ɵɣ ɩɪɟɩɹɬɫɬ ɜɭɟɬ 

ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɫ ɜɨɣɫɬɜ ɱɭɝɭ ɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜ  ɵɞɟɥɟɧɢɸ ɤɪɭ ɩɧɵɯ 

ɤɨɧɝɥɨ ɦɟɪɚɬɨɜ ɤɚɪɛ ɢɞɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɪ. ȼ ɢ ɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ ɣ ɬɢɝɟɥɶɧɨ  ɣ ɩɟɱɢ ɟɦɤɨɫɬ ɶɸ 60 ɤɝ ɫ ɨɫ ɧɨɜɧɨɣ 

ɮɭɬɟɪɨ ɜɤɨɣ ɜɵɩɥɚ ɜɥɹɥɢ ɨɩɵɬ ɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜ ɵ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨ ɝɨ ɱɭɝɭɧɚ (ɫɨɫɬ ɚɜɵ №1-5, 

ɬ ɚɛɥ.1) ɢ ɱɭ ɝɭɧɚ, ɜɡɹɬɨ ɝɨ ɡɚ ɩɪɨɬɨɬ ɢɩ (ɫɨɫɬɚɜ ɵ №6, 7, ɬ ɚɛɥ.№1), ɩɨ 

ɨɛ ɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɬɟ ɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɍ ɢɬɚɧ, ɛɨɪ, ɜ ɚɧɚɞɢɣ, ɯɪɨ ɦ, ɜɨɥɶɮɪɚ ɦ, ɦɟɞɶ, 

ɦɨ ɥɢɛɞɟɧ ɜɜɨ ɞɢɥɢ ɜ ɱɭɝɭ ɧ ɜ ɜɢɞɟ ɮɟɪɪɨɬɢɬɚɧɚ ɎɌɢ 35, ɮɟɪɪɨɛɨɪɚ ɎȻɢ 20, 



38 
 

ɮɟɪɪɨ ɜɚɧɚɞɢɹ Ɏȼɞ 38, ɮɟɪɪɨ ɯɪɨɦɚ Ɏɏ 7 2, ɮɟɪɪɨɜɨ ɥɶɮɪɚɦɚ Ɏȼ 65, ɦɟ  ɞɢ Ɇ1, 

ɮɟɪɪɨ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ Ɏ Ɇ 65. 

ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨ ɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨ ɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 2 3.208-79. ɂɡ ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬ ɶ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟ ɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨ ɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥ ɢ ɩɭɬɟɦ ɫɪ ɚɜɧɟɧɢɹ ɢɯ ɢɡ  ɧɨɫɚ ɫ ɢɡɧɨɫɨ ɦ 

ɷɬɚɥɨɧɧɨ ɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬ ɚɥɨɧɚ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɬ ɚɥɶ 45. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟ ɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɢ ɱɭɝɭ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢ ɥɢ 4-ɯ ɱɚɫɨ  ɜɨɣ ɧɚɝɪɟɜ 

ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɬɟ ɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650, 680, 710°ɋ ɜ ɫɨ  ɥɹɧɨɣ ɜɚɧɧɟ, ɩɨɫ ɥɟ ɱɟɝɨ 

ɢɡ ɦɟɪɹɥɢ ɬɜɟɪ ɞɨɫɬɶ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ (HRC.) 

ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨ ɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 61 30-71 ɩɨɫɥɟ ɜ ɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɩɟɱ ɢ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɡ ɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟ ɦɟɧɢ (100 ɱ) ɩɪ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ( 900°ɋ) 

ɜɟɫɨ ɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨ ɦ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟ ɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɨɛɪ ɚɡɰɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫ ɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨ ɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɡ ɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɱɭ ɝɭɧɚ 

(ɫɨɫɬ ɚɜɵ №1-5) ɢ ɱɭ ɝɭɧɚ, ɜɡɹɬɨ ɝɨ ɡɚ ɩɪɨɬɨɬ ɢɩ (ɫɨɫɬɚɜ ɵ №6 ɢ 7), ɩɪ ɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬ ɚɛɥɢɰɟ №2. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡ  ɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟ ɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨ  ɦ, ɱɬɨ ɡɚɹ ɜɥɹɟɦɵɣ 

ɱɭ ɝɭɧ ɩɨ ɫɪɚ ɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɬɨɬ ɢɩɨɦ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɪɟ ɞɧɟɦ: 

- ɧɚ 36,8% ɜ ɵɲɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ; 

- ɧɚ 21,8% ɜ ɵɲɟ ɠɚɪɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ; 

- ɧɚ 17,8% ɜ ɵɲɟ ɬɟɩɥɨɫɬɨ ɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ 650°ɋ, ɧ ɚ 28,4% - ɩɪ ɢ 680°ɋ, ɧ ɚ 

19,0% - ɩɪ ɢ 710°ɋ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬ ɚɜɵ ɱɭɝɭɧɨ ɜ ɫ ɫɨɞɟɪɠ ɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨ ɧɟɧɬɨɜ, ɜɵ ɯɨɞɹɳɢɯ 

ɡɚ ɡ ɚɹɜɥɹɟɦɵɟ ɩɪɟ ɞɟɥɵ (ɫɨɫɬ ɚɜ №1 ɢ 5), ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡ ɧɨ, ɬɚɤ ɤɚ ɤ ɜ ɷɬɢɯ 

ɫ ɥɭɱɚɹɯ ɭ ɱɭ ɝɭɧɨɜ ɧɚɛɥ ɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧ ɢɠɟɧɢɟ ɜɵɲɟɭ ɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɨɣɫɬɜ. [18] 

1.8 ɉɪɢɦɟɧɟ ɧɢɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ ɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨ  ɜ 
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ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɢɡ  ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢ ɯ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨ ɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭ ɧɨɜ (ɂɑɏ) 

ɷ ɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭ ɸɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨ ɜɢɹɯ ɝɢɞɪɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡ ɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɪɪɨɡ ɢɨɧɧɵɯ 

ɫɪɟ ɞɚɯ ɫ pH 3–12. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɞɟɬ ɚɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨ ɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɨ ɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɢ ɦɟɬ  ɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫ ɤɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲ ɥɟɧɧɨɫɬɢ ( ɧɚɫɨɫɵ, ɡɚ ɩɨɪɧɚɹ ɚɪɦ ɚɬɭɪɚ, ɬɪɭɛɨ ɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɞɪɭ ɝɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ) ɪ ɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ ɢɧɬɟ ɧɫɢɜɧɨɝɨ ɚɛɪ ɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡ ɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢ 

ɝ ɢɞɪɨɚɛɪɚɡɢ ɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚ ɲɢɜɚɧɢɹ. Ȼɨ ɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ ɷɬ ɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫ ɹ 

ɢɡ ɛɟɥɵɯ ɱɭ ɝɭɧɨɜ ɬɢɩɚ C-Fe-Cr-Mn-Ni ɜ ɪɚɡɥɢɱɧ ɵɯ ɢɯ ɫɨɱɟɬ ɚɧɢɹɯ. 

Ɉɛɥɚɫɬɢ ɩɪ ɢɦɟɧɟɧɢɹ ɯɪɨ ɦɢɫɬɵɯ ɂȻɑ ɩɪ ɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬ ɚɛɥɢɰɟ– 7. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7– ɉɪ  ɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɟɬ ɚɥɟɣ ɢɡ ɯɪɨ ɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭ ɧɨɜ [5] 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ Ⱦɟɬɚɥɢ 

1 2 3 
Ƚɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨ  ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬ ɶ 

Ɉɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɪɭ ɞ 
ɱɟɪɧɵɯ ɢ 
ɰ ɜɟɬɧɵɯ 

ɦɟɬ ɚɥɥɨɜ, ɭɝɥ ɹ, 
ɫɵɪɶɹ ɞ ɥɹ 

ɯɢɦɢɱɟɫ ɤɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲ ɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɢ ɦ ɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
ɭ ɞɨɛɪɟɧɢɣ 

ɋɬɟɪɠɧɟɜɵɟ ɢ ɲ  ɚɪɨɜɵɟ 
ɪɭɞɨɪɚɡɦɨɥɶɧɵɟ 

ɦɟɥɶɧɢɰɵ 

Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ ɛ ɚɪɚɛɚɧɚ, ɬɨɪ ɰɟɜɵɯ ɤɪɵɲɟ ɤ, 
ɱɟɪɩɚɤɢ ɩ ɢɬɚɬɟɥɟɣ, ɡ ɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɩ ɚɬɪɭɛɤɢ ɢ 

ɪ ɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɜɨɪɨ  ɜɤɢ, ɲɚɪɵ 

ɉɟɫɤɨɜɵɟ ɢ ɲɥɚɦɨɜɵɟ 
ɧ ɚɫɨɫɵ 

Ɋɚɛɨɱɢɟ ɤɨ  ɥɟɫɚ, ɛɪɨɧɟɞɢɫɤɢ, ɤɨɪɩɭɫɚ, 
ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɢ ɧ ɚɩɨɪɧɵɟ ɩɚɬɪɭɛ ɤɢ 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɤɨ  ɧɜɟɣɟɪ. 
ɬɪ ɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨ  ɜɤɢ 

Ɍɟɱɤɢ ɠɟɥɨɛɨ ɜ, ɮɭɬɟɪɨɜ ɤɢ ɛɨɪɬɨɜ ɩ ɢɬɚɬɟɥɟɣ, 
ɨɬɛɨ  ɣɧɵɟ ɫɬɟɧɤ ɢ 

Ƚɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɵ ɇɚɫɚɞɤɢ, ɤɨ  ɧɭɫɚ, ɫɩɢɪ ɚɥɶɧɵɟ ɤɨɪ ɩɭɫɚ 
Ƚɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ Ɍɪɭɛɵ, ɤɨɥɟ ɧɚ 

ɋɩɢɪɚɥɶɧɵɟ 
ɤ ɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɵ 

Ɇɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɢ ɤɨ  ɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧ ɧɵɟ ɮɭɬɟɪɨ  ɜɤɢ 
ɫɩɢɪɚɥɟ ɣ 

ɋɭɲɢɥɤɢ ɞɥ ɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɬɚ 

ɇɚɫɚɞɤɢ 

Ƚɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨ  ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬ ɶ 
Ɉɬɤɪɵɬɚɹ 
ɞɨɛ ɵɱɚ 

ɩɨɥɟɡɧ ɵɯ 
ɢɫɤɨɩɚɟ ɦɵɯ 

Ʉɚɪɶɟɪɧɵɟ 
ɷ ɤɫɤɚɜɚɬɨɪɵ 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɭɬɟɪɨ  ɜɤɢ ɩɟɪɟɞɧ ɢɯ ɫɬɟɧɨɤ, 
ɞ ɧɢɳɚ ɦɟɯɚɧ ɢɡɦɚ ɡɚɤɪɵ ɜɚɧɢɹ ɤɨɜɲɟ ɣ, 

ɨɬɛɨɣɧɵɟ ɫɬɟ ɧɤɢ ɞɪɨɛɢɥɨ  ɤ, ɩɪɢɟɦɧɵɟ ɬɟɱ ɤɢ 
ɪɨɬɨɪɧɵ ɯ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨ  ɜ 

Ʉɚɪɶɟɪɧɵɟ 
ɚ ɜɬɨɫɚɦɨɫɜɚ ɥɵ 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɭɬɟɪɨ  ɜɤɢ ɞɧɢɳɚ ɤɭɡɨ  ɜɚ 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɬɪ ɚɤɬɨɪɵ 

Ʉɨɥɶɰɚ ɬɨɪ ɰɨɜɵɯ ɭɩɥɨɬ ɧɟɧɢɣ 

Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬ ɚɛɥɢɰɵ–7  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɤɨ  ɤɫɚ, 

ɚɝɥɨɦɟɪ ɚɬɚ ɢ 
ɨɤɚɬ ɵɲɟɣ 

Ɉɛɠɢɝɨɜɵɟ ɦ ɚɲɢɧɵ ɢ 
ɤɨ  ɤɫɨɜɵɟ ɛɚɬ ɚɪɟɢ 

Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ ɛɭ ɧɤɟɪɨɜ ɢ ɠɟ ɥɨɛɨɜ, ɩɪɢɟ ɦɧɵɟ 
ɬɟɱɤɢ 

ɏɨɩɩɟɪɚ  Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ  
Ⱦɪɨɛɢɥɤɢ  ȼɚɥɤɢ ɢ ɫɟ ɝɦɟɧɬɵ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɱɭ ɝɭɧɚ 

Ⱦɨɦɟɧɧɚɹ ɩɟɱ ɶ Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ ɤɨ  ɧɭɫɨɜ ɡɚɝɪɭɡɨɱ ɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪ ɚɬɚ, 
ɫɤɢɩɨ  ɜ, ɛɭɧɤɟɪɨ  ɜ ɧɚ ɪɭɞɧɨ  ɦ ɞɜɨɪɟ 

ɉɪɨɤɚɬɧɨɟ 
ɩɪɨ  ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɉɪɨɤɚɬɧɵɣ ɫɬ ɚɧ  Ɋɚɛɨɱɢɟ ɜɚ ɥɤɢ, ɩɪɨɜɨ  ɞɤɢ, ɪɨɥɢɤ ɢ, 
ɧɚɩɪɚɜɥ ɹɸɳɢɟ, ɞɟɬ ɚɥɢ ɧɚɫɨɫɨ  ɜ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟ ɧɢɹ 

ɨɤɚɥɢɧ ɵ 

Ʌɢɬɟɣɧɨɟ 
ɩɪɨ  ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

Ʉɨɩɟɪ  ɒɚɪɵ ɞɥɹ ɪ ɚɡɞɟɥɤɢ ɫɤɪ ɚɩɚ 

Ɉɱɢɫɬɧɵɟ ɤ ɚɦɟɪɵ  Ʌɨɩɚɬɤɢ ɢ ɬɭɪɛɢɧɤɢ ɞɪɨɛɟɦɟɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, 
ɮɭɬɟɪɨ  ɜɤɢ ɢ ɨɬɪɚ ɠɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩ ɥɢɬɵ 

 ɉɟɫɤɨɦɟɬɵ  Ʉɨɜɲɢ  
Ȼɟɝɭɧɵ, ɫɦɟɫ ɢɬɟɥɢ ɇɨɠɢ, ɩɥɭɝ  ɢ, ɥɨɩɚɬɤɢ, ɛɟ ɝɭɧɵ 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɧɞɭɫɬɪɢɹ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɰɟ ɦɟɧɬɚ 

Ɇɟɥɶɧɢɰɵ ɞ ɥɹ ɪɚɡɦɨɥɚ 
ɤ ɥɢɧɤɟɪɚ ɢ ɫ ɵɪɶɹ 

Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ ɛ ɚɪɚɛɚɧɚ, ɦɟɠɤɚɦɟɪɧɵɟ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ ɤɢ, ɲɚɪɵ, ɰɢɥɶɩɟɛɫɵ 

ɒɥɚɦɨɜɵɟ ɧ ɚɫɨɫɵ Ɋɚɛɨɱɢɟ ɤɨ  ɥɟɫɚ, ɛɪɨɧɟɞɢɫɤɢ, ɤɨɪɩɭɫɚ 

Ƚɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 
ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤ. 
ɫɬɪɨɢɬɟɥ ɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪ ɢɚɥɨɜ 

Ɂɟɦɥɟɫɨɫɵ  Ɋɚɛɨɱɢɟ ɤɨ  ɥɟɫɚ, ɛɪɨɧɟɞɢɫɤɢ, ɤɨɪɩɭɫɚ, ɤɨ  ɥɟɧɚ, 
ɩɚɬɪɭɛ ɤɢ 

Ƚɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɵ  Ʉɨɧɭɫɚ, ɧɚɫ ɚɞɤɢ 

ɉɪɨɦɵɜɨɱɧɵɟ ɦ ɚɲɢɧɵ ɋɟɝɦɟɧɬɵ ɤ ɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨ  ɜ, ɧɨɠɢ ɦɟ ɲɚɥɨɤ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɛɟɬɨ  ɧɚ 

ɋɦɟɫɢɬɟɥɢ  Ʌɨɩɚɬɤɢ, ɠɟ ɥɨɛɚ, ɧɨɠɢ, ɭ ɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ ɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ 

ɒɬɚɦɩɵ  Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɜɬɭ ɥɤɢ ɩɭɫɬɨɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ  

ɗ ɧ ɟ ɪ ɝ ɟ ɬ ɢ ɤ ɚ  
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɬ ɜɟɪɞɨɝɨ 
ɬɨ  ɩɥɢɜɚ 

ɍɝɥɟɪɚɡɦɨɥɶɧɵɟ   
ɦɟɥɶɧɢɰ ɵ 

Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ, ɲ ɚɪɵ, ɬɟɱɤɢ, ɛ ɚɧɞɚɠɢ ɜɚɥ ɤɨɜ, 
ɩɥɢɬɵ ɫɬɨ  ɥɚ  

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɡɨ  ɥɵ 
ɢɡ ɤɨɬɥɨ  ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɷ ɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧ ɰɢɣ 

ɒɧɟɤɢ  Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ ɤɨɪ ɩɭɫɚ, ɮɭɬɟɪɨ  ɜɤɢ ɜɢɬɤɨɜ ɲ  ɧɟɤɚ 

ɒɥɚɦɨɜɵɟ ɧ ɚɫɨɫɵ Ɋɚɛɨɱɢɟ ɤɨ  ɥɟɫɚ ɛɪɨɧɟɞɢɫɤɢ, ɤɨɪɩɭɫɚ 

Ⱦɵɦɨɫɨɫɵ  Ɏɭɬɟɪɨɜɤɢ, ɝɢɛɵ ɩɵɥɟɩɪɨɜɨɞɨɜ  
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2 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫ ɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

2.1 ɂɫɯɨɞɧ ɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚ ɥ 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟ ɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɛɪ ɚɡɰɵ ɞɟɬɚɥ ɢ ɢɡ 

ɱɭɝɭɧ ɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɵɲɥɚ ɢɡ ɫɬɪɨ  ɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɩɪɨ ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟ ɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

2.2 Ɇɟɬɨɞɢ ɤɚ ɩɪɢɝɨɬɨ ɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨ ɲɥɢɮɨɜ  
 
Ɇɢɤɪɨɲɥɢɮɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫ ɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨ ɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧ ɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɦɟɬ ɚɥɥɚ, 

ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨ ɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨ ɜɥɟɧɚ ɞɥɹ ɦ ɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡ ɚ. ȼ ɡɚɜɢɫ ɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟ ɥɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨ ɜɚɧɢɹ, ɮɨɪ ɦɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟ ɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɵɛɢɪɚɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɵɪɟɡɤɢ ɨɛɪ ɚɡɰɚ. 

ɇɚ ɜ ɵɪɟɡɚɧɧɨɦ ɨɛɪ ɚɡɰɟ ɜɵɪɚɜ ɧɢɜɚɸɬ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶ ɞɨ ɫɨɫɬɨ ɹɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬ ɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭ ɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦ ɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡ ɚ. ȿɫɥɢ ɢɫɫ ɥɟɞɭɟɦɵɣ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥ 

ɦɹ ɝɤɢɣ, ɬɨ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨ ɥɭɱɚɸɬ ɨɩɢ ɥɢɜɚɧɢɟɦ ɧ ɚɩɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɚ ɟɫ  ɥɢ ɬɜɟɪɞɵɣ, 

ɬɨ ɡ ɚɬɚɱɢɜɚɸɬ ɧ ɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨ ɦ ɤɪɭɝɟ. 

ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɧ  ɚ ɛɭɦɚɝɟ ɫ ɤɪɭ ɩɧɵɦ ɚɛɪɚɡ ɢɜɧɵɦ ɡɟɪɧɨ ɦ, 

ɩɨɫɬɟɩɟ ɧɧɨ ɩɟɪɟɯɨ  ɞɹ ɧɚ ɛɭɦɚ ɝɭ ɫ ɛɨɥɟɟ ɦɟ  ɥɤɢɦ ɡɟɪɧɨ ɦ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪ ɚɡɰɚ 

ɜɵɪɚɜ ɧɢɜɚɥɢ ɧɚ ɲ ɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ ɦ ɤɪɭɝɟ ɬɚ ɤ, ɱɬɨɛɵ ɤɪ ɚɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟ ɫ ɦɢɧɚɥɢɫɶ ɢ 

ɧɟ ɛ ɵɥɨ ɡɚɜɚɥɨ ɜ, ɡɚɬɟɦ ɲ ɥɢɮɨɜɚɥɢ ɧ ɚɠɞɚɱɧɨɣ ɛɭ ɦɚɝɨɣ, ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɡ ɦɟɪɨɜ 

ȽɈɋɌ 1766 - 78 ɫ ɩɨɫ ɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚ ɸɳɟɣɫɹ ɡɟɪ ɧɢɫɬɨɫɬɶɸ. ɉɟɪɟ ɞ 

ɤɚɠɞɨɣ ɫ ɦɟɧɨɣ ɧɚɠɞ ɚɱɧɨɣ ɛɭɦɚ ɝɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɬ ɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨ ɦɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɱ  ɧɨɣ 

ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɩɨ ɥɧɨɝɨ ɭɫɬɪ ɚɧɟɧɢɹ ɚɛɪ ɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬ ɢɰ. ɉɪɢ ɲɥ ɢɮɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪ ɚɡɟɰ 

ɩɨɜɨɪ ɚɱɢɜɚɥɢ ɧɚ 900 ɩɨ ɨɬɧɨɲɟ ɧɢɸ ɤ ɩɪɟɞ ɵɞɭɳɟɦɭ ɩɨ ɥɨɠɟɧɢɸ, ɞ ɥɹ ɬɨɝɨ 

ɱɬɨɛ ɵ ɪɢɫɤɢ ɩɪɢ ɩɨɫ ɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɟ ɩɨɥɭɱ ɚɥɢɫɶ ɩɟɪɩɟ ɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ 

ɪ ɢɫɤɚɦ ɨɬ ɩɪɟ ɞɵɞɭɳɟɣ ɨɛɪ ɚɛɨɬɤɢ. ɒɥɢɮɵ ɢɡ ɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥ ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱ ɧɨɦ ɢ 

ɩɪɨɞɨ ɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟ ɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰ ɚ. ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɡ ɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫ ɹ ɜ ɬɨɬ ɦɨ ɦɟɧɬ, ɤɨɝɞ ɚ 

ɧɚ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɢ ɲɥɢɮ ɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɪ ɢɫɨɤ ɨɬ ɲɥ ɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭ ɦɚɝɢ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɲ  ɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɜ ɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧ ɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶ ɧɵɯ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɲ  ɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ- ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶ ɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚ ɯ Saphir 520 (ɪɢɫ. 
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10), Germany ɢ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɮ ɢɪɦɵ Lam Plan, France ɩɨ ɦɟɬɨɞɢ ɤɚɦ, 

ɩɪɟɞɨɫɬ ɚɜɥɟɧɧɵɦ ɈɈɈ «Ɇɢɬɷɥɚ».  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɒ ɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ - ɩɨ ɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵ ɣ ɫɬɚɧɨɤ Saphir 520 

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲ ɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɚ ɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɦɟɬɨ ɞɢɤɟ ɪɭɱɧɨ ɝɨ 

ɲɥɢɮɨɜɚ ɧɢɹ. ɗɬɨ ɡ ɧɚɱɢɬ, ɧɟɥ ɶɡɹ ɩɟɪɟɯɨ ɞɢɬɶ ɫ ɤɪɭ ɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨ ɣ ɛɭɦɚɝɢ ɫɪ ɚɡɭ 

ɧɚ ɦɟɥ ɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɸ. ȼ ɷɬɨɦ ɫ ɥɭɱɚɟ ɝɪɭɛ ɵɟ ɪɢɫɤɢ ɩɨ ɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɭɫɬɪ  ɚɧɹɬɫɹ. 

ɉɪ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧ ɢɢ ɧɟ ɧɭɠɧɨ ɫ ɢɥɶɧɨ ɩɪɢɠ ɢɦɚɬɶ ɧɚ ɨɛɪ ɚɡɟɰ, ɢɧɚɱɟ ɷɬɨ ɦɨ ɠɟɬ 

ɜɵɡɜɚɬ ɶ ɫɟɪɶɟɡɧɵ ɣ ɧɚɝɪɟɜ ɲ ɥɢɮɭɟɦɨɣ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɧɟɞɪɟɧɢɟ ɚɛɪ ɚɡɢɜɧɵɯ 

ɡɟɪɟ ɧ ɜ ɦɟɬɚɥɥ, ɜ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɧ ɚ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɟ ɛɭ ɞɭɬ ɜɢɞɧɵ ɱɟɪ ɧɵɟ ɬɨɱɤɢ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɲ ɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɧ ɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧ ɵɣ ɤɪɭɝ ɞɨ ɥɠɧɚ ɩɨɫɬɨ ɹɧɧɨ 

ɩɨɫɬɭ ɩɚɬɶ ɜɨɞɚ ɞ ɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟ ɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰ ɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧ ɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜ ɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ [ 22]. 

 

2.3 ɉɨɥɢɪɨ ɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡ ɰɨɜ 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪ ɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧ ɢɹ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɫ ɥɟɞɭɸɳɚɹ ɫɬ ɚɞɢɹ 

ɩɨɞɝɨɬɨ ɜɤɢ – ɩɨɥɢɪɨ ɜɤɚ. ɋɭɬɶ ɞ  ɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨ ɰɟɫɫɚ ɫɨɫɬɨ ɢɬ ɜ ɩɨɥɭɱɟ ɧɢɢ ɪɨɜɧɨɣ 
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ɡɟɪ ɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪ ɚɡɰɚ, ɬɨ ɟɫɬ ɶ ɞɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪ ɯɧɨɫɬɶ ɧɟ ɞɨ ɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ 

ɪ ɢɫɨɤ, ɰɚɪɚ ɩɢɧ, ɫɥɟɞɨ ɜ ɬɪɚɜɥɟɧɢ ɹ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫ ɤɨɟ ɩɨɥɢɪɨ ɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨ ɞɹɬ ɧɚ ɬɟɯ 

ɠɟ ɫɬ ɚɧɤɚɯ, ɱɬɨ ɢ ɲ ɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ. Ʉ ɜɪ ɚɳɚɸɳɟɦɭɫɹ ɤɪɭ ɝɭ, 

ɩɨɤɪɵɬɨ ɦɭ ɮɟɬɪɨɦ ɢ ɥɢ ɫɭɤɧɨɦ, ɩɪ ɢɠɢɦɚɸɬ ɲɥ ɢɮɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɨɛɪ ɚɡɟɰ ɢ ɜ ɩɪɨ ɰɟɫɫɟ ɲɥɢɮɨ ɜɚɧɢɹ ɩɨɜɨɪ ɚɱɢɜɚɸɬ. ɇɟɨɛ ɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɨ ɹɧɧɨ 

ɫɦɚɱɢ ɜɚɬɶ ɜɪɚɳɚ ɸɳɢɣɫɹ ɤɪɭ ɝ ɜɨɞɨɣ, ɱɬɨɛ ɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ  ɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟ 

ɩɟɪɟ ɝɪɟɜɚɥɚɫɶ. Ⱦ  ɥɹ ɛɨɥɟɟ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɨ ɩɨɥɢɪɨɜ ɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɟ ɰ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɫ ɢɥɶɧɨ ɩɪɢɠ  ɢɦɚɬɶ ɤ ɫɭ ɤɧɭ, ɬɚɤ ɤ ɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨ ɦ, ɯɨɬɹ ɢ ɭɫ ɤɨɪɹɟɬɫɹ ɭ ɞɚɥɟɧɢɟ 

ɪɢɫɨ ɤ, ɧɨ ɩɪɨɢɫ ɯɨɞɢɬ ɞɟɮɨɪ ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɢɫ ɤɚɠɟɧɢɟ 

ɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ. ɋɢɥ ɶɧɵɣ ɧɚɠɢɦ ɧ ɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɬ ɚɤ ɠɟ ɩɪɢɜɨ ɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨ ɦɭ 

ɜɵɞɚɜɥɢ ɜɚɧɢɸ ɩɨɥɢɪɨ ɜɚɥɶɧɨɣ ɠɢ ɞɤɨɫɬɢ ɢ ɤ ɜɨɡ ɦɨɠɧɨɦɭ ɩɪ ɢɝɨɪɚɧɢɸ 

ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉ ɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɣ ɫɬɚɞɢɟɣ ɩɨ ɥɢɪɨɜɤɢ ɹɜ ɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨ ɦɵɜɤɚ ɨɛɪɚɡ ɰɚ 

ɜɨɞɨɣ ɢ ɞɨ ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɬ ɢɪɚɧɢɟ ɜɚɬɨ ɣ ɩɨɥɢɪɨɜɚ ɧɧɨɣ, ɡɚɬɟ ɦ ɨɛɪɚɡɟɰ 

ɞɨ ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɭ ɲɢɜɚɸɬ ɮɢɥ ɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨ ɣ ɛɭɦɚɝɨɣ ɢ ɥɢ ɩɪɨɬɢɪɚ ɸɬ ɫɭɯɨɣ 

ɜ ɚɬɨɣ [22]. 

 

2.4 Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚ ɧɚɥɢɡ 
 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪ ɚɛɨɬɟ ɦɟɬɚ ɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫ ɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨ ɞɢɥɢ ɫ 

ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨ ɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦ ɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨ ɦɩɚɧɢɢ Carl Zeiss 

ɦɨɞɟɥɶ Observer.D1m (ɪɢɫ. 11) ɩɪ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɢɢ ɏ100, ɏ500 ɤɪ ɚɬ. 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭ ɤɬɭɪɭ ɱɭɝɭ ɧɚ ɢɡɭɱɚɥɢ ɜ ɧɟɬɪ ɚɜɥɟɧɨɦ ɫɨɫɬɨ ɹɧɢɢ. 

ɉɨɞ ɦɟɬɚɥɥɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɩɨ ɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɢɡɭɱɟ ɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚ ɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥ ɚɜɨɜ, ɚ ɬɚ ɤɠɟ ɢɯ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɜ ɭɫ ɥɨɜɢɹɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɥ  ɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪ  ɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫ ɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭ ɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪ ɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧ ɢɣ ɢ ɩɨ ɫɩɟ ɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜ ɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨ ɞɢɤɚɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨ ɦ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪ ɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚ ɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥ ɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɚ ɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫ ɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫ ɤɨɩ. ȼ ɧɚɫɬɨ ɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭ ɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨ ɥɶɲɨɣ 
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ɜɵɛɨɪ ɫ ɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨ ɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬ ɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫ ɤɢɯ ɦɢɤɪɨɫ ɤɨɩɨɜ, 

ɨɪɢɟ ɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵ ɯ ɧɚ ɬɟ ɢɥ ɢ ɢɧɵɟ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ ɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢ ɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨ ɝɨ, 

ɩɨɥɭɱɢ ɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪ ɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ ɧɢɟ ɩɨɥɭɚɜɬɨ ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫ ɢɫɬɟɦɵ 

ɦɟɬ ɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫ ɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡ ɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟ ɧɢɣ, ɜɤɥɸɱ ɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛ  ɹ ɰɢɮɪɨɜɭɸ 

[22]. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɉ ɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦ ɢɤɪɨɫɤɨɩ C arl Zeiss Obse rver.D1m 

 

ɋɧɢɦɤɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭ ɤɬɭɪɵ ɩɨɥɭɱ  ɢɥɢ ɫ ɷɤɪɚ ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪ ɚ, ɫɨɟɞɢɧɟ ɧɧɨɝɨ ɫ 

ɦɢ ɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɩɨɫɪɟ ɞɫɬɜɨɦ ɮɨɬɨ  ɤɚɦɟɪɵ. 
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2.5 ɋɪɚɜɧɟ ɧɢɟ ɫ ȽɈɋɌ 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦɤɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭ ɤɬɭɪ ɨɰɟɧɢ ɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨ ɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚ ɦɦɵ 

Siams ɢ ȽɈɋɌ 344 3–87 Ɉɬɥɢɜ ɤɢ ɢɡ ɱɭɝɭ ɧɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱ ɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɝɪ ɚɮɢɬɚ. 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɫɪ ɚɜɧɟɧɢɟ ɦɢ ɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ȽɈɋɌ ɩɪɨ ɜɨɞɢɥɢ ɞɥɹ ɬɨ ɝɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɨ ɩɪɟɞɟɥɢɬɶ:  

1) Ɏɨɪɦɭ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪ ɚɮɢɬɚ; 

2) Ⱦɥɢɧɭ ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪ ɚɮɢɬɚ; 

3) Ɋɚɫɩɪɟɞɟ ɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟ ɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬ ɚ; 

4) Ʉɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧ ɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ. 

Ɂɧɚɹ ɜɫɟ ɷɬ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɵ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɧ ɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱ ɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɦ ɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɫɫ ɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ ɱɭɝɭ ɧɚ. 

 

2.6 ɂɡɦɟɪɟ ɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬ ɜɟɪɞɨɫɬɢ 
 
ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨ ɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧ ɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬ  ɢ ɢ ɦɢɤɪɨɬ ɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨ ɰɟɧɢɜɚɥɢ 

ɬ ɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɪ ɚɡɰɨɜ ɢɡ ɱɭ ɝɭɧɚ, ɧɚ ɩɪ ɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧ ɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ  ɯ 

ɲɥɢɮɚɯ. Ɇɟɬɨ ɞ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪ ɞɨɫɬɢ ɫɬɚɧ  ɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧ ɩɨ ( ȽɈɋɌ 9450-76) [1 9]. 

ɉɨɫɥɟ ɢɫɫɥɟ ɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢ ɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɵ ɧɚ ɨɛɪɚɡ ɰɚɯ ɢɡɦɟɪɢ ɥɢ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪ ɞɨɫɬɶ, ɢɫɩɨ ɥɶɡɭɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪ ɦ ɚɪɤɢ DM8, ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡ ɤɟ 200 ɤɝɫ 

(ɪ ɢɫ. 12).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɐ ɢɮɪɨɜɨɣ ɦɢ ɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪ DM8 

 
ɋɯɟɦɚ ɦɢɤɪɨɬ ɜɟɪɞɨɦɟɪɚ DM8 ɩɪɟɞɫɬɚɜ ɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭ ɧɤɟ 13 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋ ɯɟɦɚ ɦɢɤɪɨɬ ɜɟɪɞɨɦɟɪɚ D Ɇ8; 1 – ɪɟɝɭɥɢɪɨ ɜɨɱɧɵɣ ɛɨɥɬ; 2 

– ɤɨɪ ɩɭɫ ɥɚɦɩɵ; 3 – ɥ ɢɧɡɚ Ⱥ (×40); 4 – ɩ ɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚ ɜɥɟɧɢɹ; 5 – ɥ ɢɧɡɚ D(×10); 6 
– ɪɭ ɤɨɹɬɤɚ ɩɟɪɟ ɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɨ ɥɢɤɚ; 7 – ɜɟɪ ɯɧɹɹ ɤɪɵɲɤ ɚ; 8 – ɷɥɟ ɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɢɡ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵ ɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨ ɩ; 9 - ɪɭɤɨ ɹɬɤɚ ɜɵɛɨɪ ɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 10 – ɪɟ ɜɨɥɶɜɟɪɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨ ɣɫɬɜɨ; 11 - ɢɡ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵ ɣ ɫɬɨɥɢɤ; 1 2 – ɛɨɤɨɜɚ ɹ ɩɚɧɟɥɶ; 1 3 – ɥɚɦɩɚ 
ɜ ɤɥɸɱɟɧɢɹ; 14 – ɢɫɬɨɱ ɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢ  ɹ;15 – ɜɯɨɞ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬ  ɵ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ: 
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 ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɩɪ ɢɛɨɪ, ɧɚ ɩ ɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚ ɜɥɟɧɢɹ ɩɨɹ ɜɢɬɫɹ ɝɥɚɜ ɧɨɟ 

ɦɟɧɸ 

 ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɦɟɬɨ ɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɹ (HV). 

 ɉɨɜɟɪɧɢɬɟ ɪɟ ɜɨɥɶɜɟɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨ ɣɫɬɜɨ ɬɚɤɢ ɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛ  ɵ 

ɥɢɧɡɚ Ⱥ ɡ ɚɧɹɥɚ ɩɟɪɟ ɞɧɸɸ ɩɨɡɢɰɢɸ.  

 Ɋɚɡɦɟɫɬɢɬɟ ɛ  ɥɨɤ ɧɚ ɢɡɦɟɪ ɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɨ  ɥɢɤɟ ɢ ɜɪɚ ɳɚɣɬɟ 

ɪɭɤɨ ɹɬɤɭ ɩɟɪɟɦɟ ɳɟɧɢɹ ɫɬɨɥ ɢɤɚ ɞɨ ɞɨɫɬ ɚɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪ  ɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɨɛɪ ɚɡɰɚ 

ɤ ɥɢɧɡɟ (0,5 ɦ ɦ). ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪ ɚɡɰɚ ɞɨɥɠɧ ɚ ɛɵɬɶ ɫɬɪɨ ɝɨ 

ɩɟɪɩɟɧɞ ɢɤɭɥɹɪɧɚ ɨɫ ɢ ɜɞɚɜɥɢɜɚ ɧɢɹ ɢɧɞɟɧɬɨɪ ɚ. 

 ɉɨɫɦɨɬɪɢɬɟ ɜ ɦ ɢɤɪɨɫɤɨɩ ɢ ɨɬɪɟ ɝɭɥɢɪɭɣɬɟ ɢ ɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬ ɶ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢ ɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨ ɳɢ «Up key» ɢ «Down key». 

 ɉɭɬёɦ ɜɪɚɳɟ ɧɢɹ ɩɨɞɫɬɪɨ ɣɬɟ ɨɤɭɥɹɪ ɩɨ ɞ ɫɜɨɢ ɝɥɚɡ ɚ. 

 ɋɮɨɤɭɫɢɪɭɣɬɟɫɶ ɧ ɚ ɛɥɨɤɟ. ɇ ɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɩɨ ɞɧɢɦɚɣɬɟ ɫɬɨ ɥɢɤ, 

ɝɥɹɞɹ ɜ ɨ ɤɭɥɹɪ, ɬɚɤ ɤ ɚɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɨ ɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɥ ɢɧɡɵ. 

ɉɨɫɥɟ ɮɨ ɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɦɨ ɠɟɬɟ ɩɨɜɟɪ ɧɭɬɶ ɪɭɤɨɹɬ ɤɭ ɜɜɟɪɯ ɢ ɜ  ɧɢɡ ɞɥɹ 

ɧɟɛɨ ɥɶɲɨɣ ɪɟɝɭ ɥɢɪɨɜɤɢ. ȿɫɥɢ ɮɨɤɭɫ ɢɪɨɜɤɚ ɧɟɩɪ ɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɨ ɢɡɜɟɞɟɧɚ, 

ɩɨ ɜɬɨɪɢɬɟ ɩɭ ɧɤɬ 4. 

 ɉɨɫɥɟ ɩɪɚɜ ɢɥɶɧɨɣ ɮɨɤɭɫ ɢɪɨɜɤɢ ɩɨɦɟɫɬ ɢɬɟ ɢɡɦɟɪɹɟ ɦɵɣ 

ɨɛɪɚɡɟ ɰ ɜ ɰɟɧɬɪ ɜ ɢɞɢɦɨɝɨ ɩɨ ɥɹ. 

 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɧ ɚɝɪɭɡɤɭ ɫ ɩɨ ɦɨɳɶɸ ɪɭɤɨ ɹɬɤɢ ɜɵɛɨɪ ɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

 ɇɚɠɦɢɬɟ «Start key», ɤɧɨɩɤɚ ɡ ɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨ ɞɚёɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡ ɤɚ.

  

ȿɫɥɢ ɤɧɨɩɤ ɚ «Start key» ɧɚɠɚɬɚ ɜ ɩɨɡ ɢɰɢɢ ɥɢɧɡɵ, ɬɨ ɪɟ ɜɨɥɶɜɟɪɧɨɟ 

ɭɫɬɪɨ ɣɫɬɜɨ ɚɜɬɨ ɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬ ɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɧɞɟɧɬɨɪ ɢ ɩɨɞɚɟɬɫ  ɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɦɟɪɟɧɢɹ ɢɫ ɤɥɸɱɢɬɟ ɪɚɡ ɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨ ɞɚ ɜɢɛɪɚɰɢ ɢ. 

ɇɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɩɨ ɜɨɪɚɱɢɜɚɣɬɟ ɪɟ ɜɨɥɶɜɟɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨ ɣɫɬɜɨ ɜɨ ɜɪɟ ɦɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɗɬɨ ɦɨ ɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬ ɢ ɤ ɧɟɢɫɩɪ ɚɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɬɟɫɬɟɪɚ. 

 Ʉɨɝɞɚ «START» ɩɟɪɟɫɬɚёɬ ɦɟɪ ɰɚɬɶ, ɪɟɜɨ ɥɶɜɟɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨ ɣɫɬɜɨ 

ɚɜɬɨ ɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬ  ɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɥ ɢɧɡɭ. 
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 ɑɟɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨ ɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫ ɤɨɩ ȼɵ ɦɨɠɟɬɟ ɜ ɢɞɟɬɶ ɨɬɩɟɱ ɚɬɨɤ. 

ɋɧɨɜ ɚ ɫɮɨɤɭɫɢɪɭ ɣɬɟɫɶ. Ɏɨɤɭɫ ɢɪɭɣɬɟɫɶ ɧ ɚ 4 ɝɪɚɧɢɰ ɚɯ, ɧɟ ɧɚ ɰɟ ɧɬɪɟ 

ɨɬɩɟɱ ɚɬɤɚ. 

 ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤ ɧɨɩɤɢ ɫɜɟɞ ɢɬɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟ ɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢ ɢ ɜɦɟɫɬɟ 

ɬ ɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨ ɧɢ ɧɟ ɩɟɪɟ ɤɪɵɜɚɥɢ ɞɪɭ ɝ ɞɪɭɝɚ. 

 ɇɚɠɦɢɬɟ ɧɚ ɞ ɢɫɩɥɟɟ ZERO. Ⱦɢɚɝɨɧɚɥ ɶ D1 ɫɬɚɧɨɜɢɬɫ ɹ «0,0». 

 ɇɟɦɧɨɝɨ ɪɚɡ ɞɟɥɢɬɟ ɥɢɧ ɢɢ, ɬɚɤ, ɱɬɨɛ ɵ ɛɵɥ ɜɢɞɟ ɧ ɨɬɩɟɱɚɬɨ ɤ. 

 ɉɨɜɟɪɧɢɬɟ ɥɟ ɜɭɸ ɪɭɱɤɭ ɦ ɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɢ ɩɟɪɟ ɞɜɢɝɚɣɬɟ ɥɟ ɜɭɸ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟ ɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢ ɸ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨ ɤɚ ɨɧɚ ɧɟ ɞɨɫɬ ɢɝɧɟɬ ɤɪɚɹ 

ɨɬ ɩɟɱɚɬɤɚ. 

 Ɍɨɠɟ ɩɪɨɞɟ ɥɚɣɬɟ ɫ ɩɪ ɚɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɰɟɣ. 

 ɇɚɠɦɢɬɟ «READ» . ɇɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɨɬɨɛɪ ɚɡɢɬɫɹ ɞɥɢ ɧɚ ɞɢɚɝɨɧɚ ɥɢ 

D1. ɉɨɜɟɪɧɢɬɟ ɦ ɢɤɪɨɫɤɨɩ ɧ ɚ 90° ɢ ɢɡ ɦɟɪɶɬɟ ɞɥɢ ɧɭ ɩɨ ɜɟɪɬ ɢɤɚɥɢ. Ɍɨ 

ɠɟ ɫ ɚɦɨɟ ɩɪɨɞɟ ɥɚɣɬɟ ɩɨ ɜɟɪɬ ɢɤɚɥɢ 

 ɇɚɠɦɢɬɟ «READ». ɇɚ ɞɢɫɩ ɥɟɟ ɨɬɨɛɪɚɡ ɢɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɞ ɢɚɝɨɧɚɥɢ 

D2. 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡ ɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ HV ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫ ɹ ɧɚ 

ɞɢɫɩɥɟɟ. 

Мɟɪɵ ɩɪɟɞɨɫɬɨɪɨ ɠɧɨɫɬɢ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɪ ɹɡɧɨɝɨ ɢɧɞɟ ɧɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪ ɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨ ɥɭɱɟɧɢɸ 

ɧɟɱёɬ ɤɢɯ ɨɬɩɟɱɚɬ ɤɨɜ ɥɢɛɨ ɤ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧ ɢɣ. 

ɇɟɨɛɯɨ ɞɢɦɨ ɭɛɪɚɬ ɶ ɝɪɹɡɶ ɱɢɫɬɨ ɣ ɬɪɹɩɨɱɤɨ ɣ ɢɥɢ ɚɩɩɥ ɢɤɚɬɨɪɨɦ. ɋ ɨɛɪ ɚɡɰɚ 

ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛ ɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚ ɥɢɬɶ ɝɪɹɡɶ ɢ ɩ ɵɥɶ. [20] 

Уɧɢɜɟɪɫаɥɶɧɵɣ ɫɬ  ацɢɨɧаɪɧɵɣ ɬ  ɜɟɪɞɨɦɟɪ (ɪɢɫ. 14) – ɷɬɨ ɩɪ ɢɛɨɪ, 

ɢɫɩɨ ɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞ ɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟ ɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍ ɚɤɢɟ 

ɬɜɟɪɞɨ ɦɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡ ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡ ɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɧɟɫ ɤɨɥɶɤɢɦ ɦɟɬɨ ɞɚɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬ  ɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢ ɤɚɰɢɹ ɭɧɢɜɟɪɫ ɚɥɶɧɵɯ ɬɜɟɪ ɞɨɦɟɪɨɜ ɤɚɫ ɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨ ɞɨɜ 

ɢɡɦɟɪɟ ɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬ ɢ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫ ɧɨɜɟ ɪɚɛɨɬ ɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜ ɚɧɢɹ, ɚ ɬɚ ɤɠɟ ɲɤɚɥ 

ɨɬɨɛɪ ɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟ ɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵ ɯ [21]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 Ɍɜɟɪɞɨɦɟɪ EMCO TEST [21] 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨ ɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɲ ɤɚɥɚɦ Ȼɪɢɧɟ ɥɥɹ ɫɨɝɥɚɫ ɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɚɦ EN ISO 

6506, A STM E-10, ȽɈɋɌ 8.06 2-85 ɢ ȽɈɋɌ 901 2-59, ɩɨ ɲ ɤɚɥɚɦ Ɋɨɤɜɟ ɥɥɚ ɢ 

ɋɭɩɟɪ- Ɋɨɤɜɟɥɥɚ ɫɨ ɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚ ɧɞɚɪɬɚɦ EN I SO 6508, A STM E-18, ȽɈɋɌ 8.064-
 94, ȽɈɋɌ 901 3-59, ȽɈɋɌ 2 2975-78, ɩɨ ɲ ɤɚɥɚɦ ȼɢɤɤɟɪɫ ɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬ ɚɧɞɚɪɬɚɦ 

E N ISO 6507, A STM E-92, A STM E-384, ȽɈɋɌ 8.06 3-2007, ȽɈɋɌ 9450-76, 

ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 6507-1- 200 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

 
1. ɍɱɢɬɵɜaɹ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥaɠɞɟɧɢɹ ɱɭɝɭɧa ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɨɬɥɢɜɤɢ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡaɦɟɞɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɤ ɰɟɧɬɪɭ, ɬɨ ɜ ɧaɪɭɠɧɵɯ ɡɨɧaɯ 

ɧaɛɥɸɞaɟɬɫɹ ɦɟɥɤɢɣ ɝɪaɮɢɬ, ɪaɫɩɨɥaɝaɸɳɢɣɫɹ ɬɟɦ ɝɥɭɛɠɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥaɠɞɟɧɢɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬɥɢɜɤɢ (ɞɨ 

75 ɦɦ) ɭɦɟɧɶɲaɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧa ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧa ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɧɢɠaɟɬɫɹ. 

2. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ  ɭ ɜɫɟɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɤ ɰɟɧɬɪɭ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ №7, ɷɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ȽɅɋ-

2+ȽɅɋ-2Ⱥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20.  

3. Ɍaɤɢɦ ɨɛɪaɡɨɦ, ɜɨɞɧɨɟ ɝɪaɮɢɬɨ-ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ 

ɥɢɬɶɹ ɧa aɤɬɢɜɢɪɨɜaɧɧɵɯ ɝɪaɮɢɬaɯ ɢɦɟɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭaɬaɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜa (ɫɧɢɠaɟɬɫɹ ɪaɫɯɨɞ ɬɜɟɪɞɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜaɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡaɰɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤaɸɳɟɝɨ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɫɥɨɟɜ ɞɥɹ ɤaɠɞɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɥɢ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɭɦɟɧɶɲaɟɬɫɹ 

ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ).  

4. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Siams, ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ 

ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ ɨɛɪɚɡɰɭ, ɚ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ  ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ №6 ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɟɣ ɜɫɟɝɨ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 

ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɹɬɚɹ ɝɪɚɮɢɬɨɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ №7, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɪɟɞɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬ.ɤ. ɝɪɚɮɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɱɭɝɭɧɚɦ ɯɨɪɨɲɢɟ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɫɦɚɡɤɢ ɜ ɩɚɪɚɯ ɬɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ №7 ɞɥɢɧɚ 
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ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɛɵɥɚ ɫɚɦɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ. 
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Реферат 

 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 70 ɫɬɪɚɧɢɰ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 24 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 50 ɲɬ.), 

ɬɚɛɥɢɰɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 19 ɲɬ.), ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 9 ɲɬ.) ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 4 ɲɬ.), ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ А (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 ɲɬ.). Ɋɚɛɨɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɥɚɜɵ: 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20 ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ20. 

Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ 

ɨɬɥɢɜɤɢ (ɞɨ 75 ɦɦ) ɭɦɟɧɶɲaɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧa ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧa ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɧɢɠaɟɬɫɹ. 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɑɍȽɍɇ, ɆИɄɊɈɋɌɊɍɄɌɍɊА, ɆИɄɊɈɌȼȿɊȾɈɋɌЬ, ɋɄɈɊɈɋɌЬ 

ɈɏɅАɀȾȿɇИə. 

 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ – 72 ɫɬɪɚɧɢɰ, ɢɡɴɹɬɨ – 66 ɫɬɪɚɧɢɰ. 
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