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Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 
 

ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» 
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 Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______   ȼ. ɂ. Ɍɟɦɧɵɯ 
 
« _____»   ________  2020ɝ. 
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ɋɬɭɞɟɧɬɭ ɋɬɚɧɤɟɟɜɭ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜɭ ȼɚɞɢɦɨɜɢɱɭ 

Ƚɪɭɩɩɚ: ɆɌ 16-01Ȼ  

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ): 22.03.01 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɉɪɨɮɢɥɶ: 22.03.01.07 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

Ɍɟɦɚ ȼɄɊ: Ɉɰɟɧɤɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɧɚɹ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 21639/c, ɨɬ 27.12.2019 ɝ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: 

1. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢ-
ɹɯ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ  

2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ 
ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɚɯ  

3. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɉɪɟɡɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ             ____________    ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯ. ɧɚɭɤ                Ɉ.Ⱥ. Ɇɚɫɚɧɫɤɢɣ 
                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                 ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                             ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ       _____________                                     ȼ.ȼ.ɋɬɚɧɤɟɟɜ 
                                                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                                                        ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ 

ɞɢɫɤɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɨɛɭ-

ɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɦ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚɦ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 

ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɚ-

ɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɩɥɚɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ, ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɨɛɨ-

ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ Ʉ-ɬɟɫɬ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ ɩɪɨ-

ɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɈɈɈ «ɅɆɁ «ɋɄȺȾ». 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, 

ɦɟɬɨɞ Ʉ-ɬɟɫɬ, ɥɢɬɟɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
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Ɋɟɮɟɪɚɬ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɉɰɟɧɤɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡ-

ɧɟɧɧɨɫɬɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 50 ɫɬɪɚɧɢɰ, 27 ɪɢɫɭɧ-

ɤɨɜ, 7 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 33 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 

ɦɟɬɨɞɚɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧ-

ɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʉ-ɬɟɫɬ; 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɢɯɬɵ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ 

ɫɩɥɚɜɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʉ-ɬɟɫɬ;  

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩɵ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɤɨ-

ɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɩɥɚɜɚ; 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢ-

ɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɸ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɧɢɦ, ɤ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɋɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚ-

ɥɟɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢ-

ɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚ-

ɱɟɣ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɢɬɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨ-

ɜɚɧɧɵɦɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ ɥɢɬɟɣɧɵɯ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɭɦɢɧɵ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚɞɚɱ ɩɪɚɤɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɜɵɩɥɚɜɤɨɣ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɥɢɜɨɤ.  

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɨɞ-

ɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɵ 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɬɥɢɜɤɟ (ɫɥɢɬɤɟ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɛɪɚɤɭ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  
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1 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɜ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ 

 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ 

ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨ-

ɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɦɚɝɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɦɚɫɫɭ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ [1]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚ-

ɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɨɞɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɨ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
 

1.1 ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɥɸ-
ɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 

ɂɡɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɧɚ ɈɈɈ «ɅɆɁ «ɋɄȺȾ»» ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤ-

ɬɢɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ: 

1. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɢɡɢ-

ɱɟɫɤɢɯ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɢ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɹɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ [2]. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɱɭɲɤɨɜɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟ-

ɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ ɭɠɟɫɬɨɱɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɩɥɚɜɚɦ ɨɬ-

ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ (ɩɪɟɞɟɥɨɜ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ; ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ; ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
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ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɬɥɢɜɨɤ ɞɨ 40–60 %; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨ-

ɫɬɚɜɨɜ ɲɢɯɬɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɩɥɚɜɚ [3]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɥɢɬɶɹ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɇɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɲɢɯɬɵ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɇɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚ-

ɜɚ, ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɛɪɚɤ ɨɬɥɢ-

ɜɨɤ, ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ 

ɩɟɱɟɣ 

ɇɟɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɢɡ-

ɥɢɲɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɲɥɚɤ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞ-

ɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɇɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɪɟɚ-

ɝɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɪɚɮɢɧɢɪɨ-

ɜɚɧɢɟ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ), ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɤɫ-

ɩɪɟɫɫɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɥɚ-

ɜɚ 

ɇɢɡɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ, ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ 

ɨɬɥɢɜɨɤ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɦɚɪɨɤ ɫɩɥɚ-

ɜɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɥɢɬɶɹ 

ɇɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɡɚɧɢɠɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɜɵɯɨɞ ɝɨɞɧɨɝɨ 

ɇɟɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɢ-

ɬɚɧɢɟ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɩɪɨɰɟɫɫɚ, 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

 

3. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɟɬɚɥ-

ɥɨɜ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ 

ɧɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɦɧɨɝɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ. 

Ʉɪɚɣɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɦɟɥɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɟ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɢɡ ɩɟɪɟɩɥɚɜɨɜ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ 
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ɥɢɝɚɬɭɪ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ: 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢ-

ɨɧɧɚɹ ɢ ɞɪ. [4] 

4. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɨɬɥɢɜɨɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɥɢɬɶɹ (ɥɢɬɶɟ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

(ɅɉȾ) ɫ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɫ ɩɨɞɩɪɟɫɫɨɜɤɨɣ, ɅɇȾ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɅɄȾ, ɪɟɨ- ɢ ɬɢɤɫɨɥɢɬɶɟ, ɜɵɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ) ɢ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ (ɋȺɉɊ «Ɉɬɥɢɜɤɚ», «ɉɨɥɢɝɨɧ», LVM Flow ɢ ɞɪ.). 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɨɬɥɢɜɨɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɟɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɯ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ 

ɨɬ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (ɇɆȼ). 

Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɵɪɨɫɥɚ, ɱɬɨ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɢ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

ɢ ɜɧɟɩɟɱɧɨɣ ɪɚɮɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ [5, 6]. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨ-

ɫɬɚɜɭ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɛɵɬɶ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟ-

ɪɟ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ, ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɷɬɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ. ɑɚɫɬɨ ɧɟɩɪɢ-

ɟɦɥɟɦ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɩɥɚɜɵ, ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧ. 

ɉɪɨɫɬɨɣ, ɥɟɝɤɨɣ ɡɚɦɟɧɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɩɥɚɜɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ȽɈɋɌ 

1583-93 ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɧɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɩɟɪɜɢɱ-

ɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɨɬɯɨɞɨɜ (ɥɨɦɚ, ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 

ɫɬɪɭɠɤɢ, ɲɥɚɤɚ, ɫɥɢɜɨɜ, ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɨɬɥɢɜɨɤ) ɱɚɫɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɤɢ 

ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɧɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ, ɧɭɠ-

ɧɵ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ [7]. 
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ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɣ ɲɢɯɬɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɜ-

ɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɥɢɬɶɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɚɞɚɩ-

ɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɞɟɬɚɥɢ (ɨɬɥɢɜɤɟ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ [8]. 

ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɣ ɲɢɯɬɵ ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɝɚɡɚɦɢ, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɥɨɠ-

ɧɵɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɥɚ-

ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɥɢɜɨɤ ɪɟɡɚ-

ɧɢɟɦ [9, 10]. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɤɨɥɟɫɚɦ ɢɡ ɥɟɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢɡ-

ɥɨɠɟɧɵ ɜ ȽɈɋɌ Ɋ 50511-93 «Ʉɨɥɟɫɚ ɢɡ ɥɟɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɲɢɧ». Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ». ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ȽɈɋɌ ɦɟɯɚ-

ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɥɟɫ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2. 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.2, ɫɩɥɚɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɬɵɯ ɚɜɬɨɦɨ-

ɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: ɩɪɨɱ-

ɧɨɫɬɢ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɥɟɫ  

ȼɢɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
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ɉɨɦɢɦɨ ɯɨɪɨɲɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɩɥɚɜ 

ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: ɯɨɪɨɲɭɸ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, 

ɦɚɥɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ. ɋɩɥɚɜ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɭɸ ɭɫɚɞɤɭ, ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ [11]. 

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɥɢɬɵɯ ɫɩɥɚ-

ɜɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɵɦ ɞɟɥɨɦ. ɇɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜ 

ɥɸɛɨɦ ɫɥɢɬɤɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɥɚɜ-

ɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɢɜɤɢ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɥɸɛɵɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɟ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ-

ɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɥɢɬɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ. ɇɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɜ ɥɢɬɵɯ ɫɥɢɬɤɚɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 

ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɥɢɬɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ – ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟ-

ɜɵɯ ɫɬɨɥɛɚɯ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɨɤɫɢɞɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɤɫɢɞɵ ɦɚɝɧɢɹ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɮɭɬɟɪɨɜ-

ɤɢ ɩɟɱɟɣ, ɲɩɢɧɟɥɢ ɢ ɤɚɪɛɢɞɵ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɝɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɢɥɢ, ɟɫɥɢ ɭɝɨɞɧɨ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɱɢɫɬɨɬɵ. [12] 

Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɱɢɫɬɨɬɭ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; 

–ɬɜɟɪɞɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ (ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ); 

– ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ. 

Ɏɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɛɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɥɟɧɤɢ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɚɝɥɨɦɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɧɢɬɪɢɞɨɜ, ɛɨɪɢɞɨɜ, ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɢ CaS. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-

ɫɹ ɢɯ ɩɪɢɪɨɞɨɣ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ, ɮɨɪɦɨɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. Ʉɪɭɩɧɵɟ 
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ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɦɚɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɢɹ), ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɬ 0,1 ɞɨ 

1,0 ɦɦ ɢ ɩɥɟɧɵ ɫ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɪɟɞɧɵ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɩɥɚ-

ɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɗɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɨɬɥɢɜɨɤ. ȼ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭ-

ɮɚɛɪɢɤɚɬɚɯ ɨɧɢ ɫɥɭɠɚɬ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɣ, ɛɪɚɤɚ ɩɨ ɧɢɡɤɢɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɚɦ. Ʉɪɭɩɧɵɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɨɬɥɢɜɤɢ, 

ɫɤɚɩɥɢɜɚɹɫɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ, ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɸɳɢɯ ɜ ɩɨ-

ɫɥɟɞɧɸɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɨɬɥɢɜɤɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɛɪɚɤɭ 

ɢɡɞɟɥɢɣ [13]. Ɇɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɦɢɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɢɹ), ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɬ 0,05 ɞɨ 10 ɦɤɦ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜɨɜ [14], ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, 

ɱɬɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ 11 ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɬ ɠɢɞ-

ɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɪɵɯɥɨɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤ-

ɫɵ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɹ ɟɝɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɵɲɚɹ ɟɝɨ ɨɫ-

ɬɚɬɨɱɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɧɬɟɧɫɢ-

ɮɢɰɢɪɭɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ [15]. 

Ɋɚɡɦɟɪ ɷɬɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɤɪɨɧɨɜ ɞɨ 

ɩɨɥɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɢɥɨ-

ɝɪɚɦɦɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ ɫɨɬɧɢ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ. 

Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟ-

ɮɟɤɬɨɜ, ɫɧɢɠɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
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ȿɫɥɢ ɷɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɨɧɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɜɥɟɤɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨ-

ɞɭɤɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ: 

– “ɩɪɨɤɨɥɵ” ɜ ɮɨɥɶɝɟ; 

–ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɤɚɬɚɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ; 

– ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɫɥɢɬɤɚɯ; 

– ɩɥɨɯɭɸ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɟɦ; 

– ɞɟɮɟɤɬɵ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ; 

– ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɪɟɫɫɨɜɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɢ ɞɪ. . 

 

1.2Ɍɢɩɵ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ 
 
ȼ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ – ɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ. Ɉɛɵɱɧɨ ɢɯ ɜɢɞɧɨ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. 

Ɍɢɩɢɱɧɵɦɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɨɤɫɢɞɵ (Al2O3); 

– ɲɩɢɧɟɥɢ (Al2MgO4, MgO); 

– ɛɨɪɢɞɵ (TiB2). 

ȼ ɫɩɥɚɜɚɯ ɬɢɩɚ 6060 ɢ 6063 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Al-Si-Mg ɢ Al-Si-Fe. ɗɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɮɨɪɦɭ 

ɢɝɥ, ɩɥɚɫɬɢɧ, ɞɟɧɞɪɢɞɨɜ, ɫɬɟɪɠɧɟɣ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɛɨɤɫɢɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ; 

– ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɥɨɦ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɩɥɚɜɤɟ; 

– ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɟɱɢ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

– ɜɨɡɞɭɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɩɪɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɤ ɥɢɬɟɣɧɨɣ 

ɦɚɲɢɧɟ; 

– ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɭɬɤɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ; 
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– ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

Ɉɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ(Al2O3), ɢɡ ɜɫɟɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫ-

ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɚɥɶɮɚ ɢ ɝɚɦɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɦɨɪɮɧɚɹ ɟɝɨ ɮɨɪɦɚ. ɂɯ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɩɨɞ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. 

Ɉɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɟɧɤɢ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɥɟɧɨɤ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɤɦ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 10 ɞɨ 1000 ɦɤɦ. ȼ ɷɬɢɯ ɩɥɟɧ-

ɤɚɯ ɩɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɱɚɫɬɨ ɧɚɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɦɚɝɧɢɣ, ɰɢɧɤ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɠɟɥɟɡɨ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ 

ɪɚɫɩɥɚɜɟ: 

– ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɪɭɞ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟ-

ɧɨɤ ɢɥɢ ɬɨɥɫɬɵɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ; 

– ɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ; 

– ɨɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫ ɮɭɬɟɪɨɜɤɨɣ ɩɟɱɢ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨ-

ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɵɟ ɢɥɢ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɟ ɨɤɫɢɞɵ. 

Ʉ ɲɩɢɧɟɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ Al2MgO4 ɢ MgO. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɲɩɢɧɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɥɢɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɩɢɧɟɥɢ 2135 °C. ɇɚɝɪɟɜɚɧɢɟ ɲɩɢɧɟɥɢ ɞɨ 

900 °C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɚɬɨɦɨɜ Mg ɢ Al. ɂɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɣ ɦɧɨɝɨ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɦɚɝɧɢɣ ɫɟɪɢɢ 5ɯɯɯ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ 

ɱɟɪɧɵɯ ɢɥɢ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɯ ɬɨɥɫɬɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 10 ɞɨ 500 ɦɤɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

– ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ [33]. ɗɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟ-

ɪɟ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫɩɥɚɜ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɲɩɢɧɟɥɢ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɤ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ – ɨɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɩɪɟɫɫɨɜɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ [16]. 

Ȼɨɪɢɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɥɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜ 

ɜɢɞɟ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 1 ɞɨ 

50 ɦɤɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɪɢɞɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɭɬɤɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɥɢɜɤɨɣ ɫɬɨɥɛɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵ-
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ɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɥɨɦɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɮɢ-

ɥɟɣ, ɭɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɪɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ 

ɤɚɠɞɵɦ ɧɨɜɵɦ ɩɟɪɟɩɥɚɜɨɦ ɥɨɦɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɛɨɪɢɞɨɜ – ɬɜɟɪɞɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ – ɬɚ-

ɤɢɯ ɤɚɤ TiB2, VB2 ɢ ZrB2, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɚɡɵ [17, 18, 25]. ȼɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ Al-Si ɫ ɚɡɨɬɨɦ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɫɥɨɠ-

ɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ CO, CO2, SO2, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɩɪɢ ɫɝɨɪɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɦɚɫɟɥ, 

ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɢ ɤɪɚɫɨɤ, ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɜ ɩɟɱɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɲɢɯɬɨɜɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɢɬɪɢɞɨɜ, ɨɤɫɢɞɨɜ, ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ, 

ɨɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ [20]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɨɤɚ-

ɡɵɜɚɟɬ ɜɨɞɨɪɨɞ [17, 22, 23]. ɉɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɩɨ 12 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɨɞɨɪɨɞɭ - ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɵɣ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 

ɬɜɟɪɞɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɟɬ 0,033–0,036 ɫɦ3 /100 ɝ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ - ɞɨ 0,66–0,69 ɫɦ3 /100 ɝ. ɋɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ [24, 25]. ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ [12, 20]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɮɨɪɦɚ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɟ. 
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2 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɢ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɚɯ 

 

ɂɦɟɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦ ɞɥɹ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ.   ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ – ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠ-

ɧɵɯ ɢ ɧɟɞɟɲɟɜɵɯ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬ-

ɤɢ. ȼɨɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ – ɦɟɬɨɞ LiMCA, ɦɟɬɨɞ PoDFA, ɦɟɬɨɞ Prefil-

Footprinter, ɦɟɬɨɞ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. [12] 

 

2.1 Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ 
 
ɋɚɦɵɦ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɵɪɟɡɤɭ, ɲɥɢɮɨɜɤɭ, ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɢɧɨɝɞɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɫɦɨɬɪ ɢɯ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ 

ɜɡɝɥɹɞɨɦ ɢɥɢ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. [26] 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: 

1. ɂɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɬɨɥɛɚ ɜɵɪɟɡɚɸɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɬɟɦɩɥɟɬɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 

15–20 ɦɦ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɢɥɢ ɤɨɧɰɚ ɫɥɢɬɤɚ. 

2. Ɉɞɧɭ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɟɦɩɥɟɬɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɦ 

ɤɪɭɝɟ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɥɟɞɨɜ ɪɟɡɚ ɩɢɥɵ ɢ ɰɚ-

ɪɚɩɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [31]. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ – ɨɬ 200 ɞɨ 1400 ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜ ɦɢɧɭɬɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

3. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ ɝɪɭɛɨɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɲɤɭɪ-

ɤɟ (ɧɨɦɟɪ 20 ɩɨ ȽɈɋɌ 3647-80), ɚ ɡɚɬɟɦ – ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨɣ (ɧɨɦɟɪ 4). Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɝɪɭɛɨɣ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɹɬɚɬɶɫɹ ɡɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɢɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɛɭɞɟɬ ɭɜɢɞɟɬɶ ɩɨɫɥɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ. [27] 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ 
 
Ɍɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 

ɫɟɱɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɣ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɬɨɥɛɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜɞɨɥɶ ɫɬɨɥɛɚ, ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɉɪɢ ɝɥɭɛɨɤɨɦ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɬɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 15 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɢɞ-

ɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (NaOH) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 65 ºɋ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɧɚ-

ɱɚɥɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɸɬ ɜ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɦ ɫɨɫɭɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, ɚ ɡɚ-

ɬɟɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɧɚɬɪɢɹ. ȼɚɠɧɨ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ. ɑɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ ɬɪɢ ɨɩɵɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɟ-

ɧɹɸɬ. [15] 

Ʉɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 65 ºɋ ɜ ɧɟɝɨ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɨɛɪɚɡ-

ɰɵ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɉɛɪɚɡɟɰ 

ɬɪɚɜɹɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɱɢɳɚɸɬ ɜɫɟ 

ɫɥɟɞɵ ɧɚɥɟɬɚ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɬɪɚɜɥɟɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-

ɟɬ ɨɤɨɥɨ 0,3 ɦɦ. [28] 

ɉɪɢ ɝɥɭɛɨɤɨɦ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɬɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵ-

ɬɪɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ. ɇɚ ɢɯ ɦɟɫɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɹɦɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɧɵ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ 

ɜɡɝɥɹɞɨɦ. ɗɬɢ ɹɦɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɧɨ ɢɯ ɪɚɡ-

ɦɟɪɵ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 10 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

(ɪɢɫ. 2.1). 

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 

ɫɬɨɥɛɚ ɟɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2 – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ С, ɫɪɟɞɧɸɸ M ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ-

ɧɭɸ S. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ɋɚɫɬɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɹɦɤɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɨɥɛɚ 

 

ȼɫɟ ɹɦɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɧɵ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ, ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɱɟɪɧɵɦ 

ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɢ ɞɟɥɚɸɬ ɛɭɦɚɠɧɭɸ ɤɨɩɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɦɢ ɹɦɤɚɦɢ ɧɚ 

ɤɫɟɪɨɤɫɟ. 

https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/yamki-travleniya.gif
https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/3-%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B0.gif
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ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɹɦɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɧɚ ɞɜɟ 

ɝɪɭɩɩɵ: ɛɨɥɶɲɢɟ ɢ ɦɚɥɵɟ. əɦɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 0,5 ɦɦ ɫɱɢɬɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦɢ, 

ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɦ – ɦɚɥɵɦɢ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɶɲɟ 500 

ɦɤɦ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ. [29] 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

– ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ; 

– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜɞɨɥɶ ɞɥɢɧɵ ɫɬɨɥɛɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɟɱɢ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɥɢɜɤɨɣ ɫɬɨɥɛɨɜ. ȼɵ-

ɞɟɪɠɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɛɨɥɟɟ 30 ɦɢɧɭɬ ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ; 

– ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ «ɛɨɥɨɬɚ» ɜ ɩɟɱɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɫɬɨɥɛɨɜ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɨɤɫɢɞɧɵɯ 

ɩɥɟɧɨɤ (ɪɢɫ. 2.7) ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɬɨɥɛɨɜ. [24]  

Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɬɨɥɛɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 152 ɦɦ ɢɡ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.3 ɢ 2.4, ɫɬɨɥɛɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 228 

ɦɦ ɢɡ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5, 2.6.  

 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɬɨɥɛɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 152 ɦɦ ɢɡ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ: ɚ – ɧɚɱɚɥɨ ɫɬɨɥɛɚ, ɛ – ɤɨɧɟɰ ɫɬɨɥɛɚ 

https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/fig-%D0%B0.gif
https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/fig-b.gif
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɫɬɨɥɛɚ ɢɡ ɩɟɪɜɢɱɧɨ-

ɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 152 ɦɦ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɫɬɨɥɛɚ ɢɡ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 228 ɦɦ – ɩɟɪɜɚɹ ɪɚɡɥɢɜɤɚ 

 

https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/grafik.gif
https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/grafik228.gif
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – əɦɤɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 440 ɫɦ ɨɬ ɤɨɧɰɚ 

ɫɬɨɥɛɚ  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ɉɤɫɢɞɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɢɡ «ɛɨɥɨɬɚ» ɩɟɱɢ 

 

2.3 Ɇɟɬɨɞ ɒ 
 
Ɉɰɟɧɤɭ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɨɦ ɢɥɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6 ɦɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɫɪɚɜɧɟ-

ɧɢɟɦ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢ ɲɤɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟɬɪɚɜɥɟɧɵɯ 

ɲɥɢɮɨɜ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

30 ɇɦ 

https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/440-shlif.gif
https://aluminium-guide.ru/wp-content/uploads/2014/08/oxid.gif
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Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɢɥɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 

ɦɟɧɟɟ 6 ɦɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɒ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ ɢɥɢ ɡɚɝɨɬɨɜ-

ɤɟ. 

ȼɢɞɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɰɟɧɤɟ, ɨɝɨɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɧɚ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɢɥɢ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 

ȿɫɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɵ ɨɞɧɢɦ 

ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɛɚɥɥɨɜ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜ 0,5; 1,5; 2,5 ɛɚɥɥɚ ɢ ɬ.ɞ. 

ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɲɟ ɛɚɥɥɚ 5 ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɛɚɥɥɨɦ 5 ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ "ɛɨɥɟɟ". 

Ɉɰɟɧɤɭ "ɧɭɥɶ" ɫɬɚɜɹɬ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɜɢɞɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɤɨɝɞɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɚɥɥɨɦ 1. 

ȿɫɥɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 

ɬɨ ɨɰɟɧɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɜɢɞɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɢ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬ-

ɫɹ: 

ɚ) ɫɬɪɨɱɟɱɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɯɪɭɩɤɢɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɢ 

ɧɢɬɪɢɞɨɜ; 

ɛ) ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɢ ɧɢɬɪɢɞɨɜ. 

ȼ ɬɨɦ ɢ ɞɪɭɝɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɯ ɨɰɟɧɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧ-

ɤɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɜ ɝɪɚɮɭ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

 

2.4 Ɇɟɬɨɞ Ʉ 
 
ɉɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɛɨɥɶɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɧɨɝɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɧɚ ɧɟɬɪɚɜɥɟɧɵɯ ɲɥɢɮɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 

ɲɥɢɮɵ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɧɚ. 

ȼɫɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɥɢɮɚ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɢ 170–180-ɤɪɚɬɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɢ ɰɟɧɟ ɞɟɥɟɧɢɹ ɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ 0,007±0,0005 ɦɦ. Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ, ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɢ ɧɢɬɪɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ. 
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ȼɢɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɣ ɨɰɟɧɤɟ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɢɥɢ ɬɟɯ-

ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨ-

ɪɹɞɤɟ. 

 

2.5 Ɇɟɬɨɞ ɉ 
 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 

ɧɚ ɧɟ ɬɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɲɥɢɮɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɲɥɢɮɵ ɫ ɩɨɩɟɪɟɱ-

ɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

Ɋɚɡɦɟɪ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɲɥɢɮɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɲɤɚ-

ɥɵ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ 

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɫɟɯ ɢɥɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɫɦɨɬɪɨɦ ɲɥɢɮ ɪɚɫɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɨɬ ɤɪɚɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɧɚ 5 ɪɚɜɧɵɯ 

ɡɨɧ. ɇɚɛɨɪ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɥɢɮɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɡɨɧɟ ɲɥɢɮɚ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɩɨ ɩɪɹɦɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɧɚ 

ɲɥɢɮɟ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɤ ɨɫɢ ɫɥɢɬɤɚ ɢɥɢ ɩɪɨɤɚɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɲɥɢɮɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɜ 2, 3, 4 ɢ ɬ.ɞ. 

Ɋɚɡɦɟɪɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɱɢɬɚɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɥɢ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɣ ɢɥɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-

ɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɷɬɨɬ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ, ɪɨɦɛɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɷɬɨɬ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɉɪɢ ɪɚɡɧɢ-
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ɰɟ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 

2 ɪɚɡɚ ɝɪɭɩɩɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɉɛɳɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

 

2.6 Ɇɟɬɨɞ Ʌ 
 
Ɉɰɟɧɤɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨ-

ɩɨɦ ɧɚ ɧɟɬɪɚɜɥɟɧɵɯ ɲɥɢɮɚɯ. 

ɒɥɢɮ ɪɚɫɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɛɵɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3 

ɫɦ ɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɥɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɟ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ ɥɢɬɵɯ ɩɪɨɛ. 

ɒɥɢɮ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɧɬɨɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ 

ɫɬɨɥɢɤɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɞɨɥɶ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. Ɂɚɦɟɪɹ-

ɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ȽɈɋɌ 1778-70 (ɂɋɈ 4967-79). Ɇɟɬɚɥ-

ɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (ɪɢɫ.2.8), 

ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɟ ɧɢɬɟɣ ɨɤɭɥɹɪɚ, ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɝɪɭɩɩɚɦɢ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ɉɪɢɦɟɪ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

 ɜ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɢɢ ɨɤɭɥɹɪɚ 
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Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɦ, ɫɭɥɶ-

ɮɢɞɧɵɦ ɢ ɧɢɬɪɢɞɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɢɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɣ [32]. ȼɢɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɰɟɧɤɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɰɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ. 

 

2.7 Ɇɟɬɨɞ PoDFA / PerfilTest 
 
PoDFA (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɞɢɫɤɨɜ) ɢ Prefil ɨɛɨɪɭ-

ɞɨɜɚɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɱɢɫɬɨɬɵ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ PoDFA ɛɵɥɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 

ɨɰɟɧɤɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɨɤɨɥɨ 2 ɤɝ) ɬɟɱɟɬ 

ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɱɟɪɟɡ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɢɣ ɩɨɪɢɫɬɵɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. ȼɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ, ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭ-

ɸɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɢ / ɢɥɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. Ɍɢɩ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɞɟɧɬɢ-

ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.9 ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ PoDFA. ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɫɬɚ Prefil 

ɬɚɤɨɣ ɠɟ, ɤɚɤ ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɞɥɹ PoDFA. ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɡɜɟɲɢɜɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɜɟɫɨɜɨɦ ɤɨɜɲɟ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɤɪɢ-

ɜɭɸ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. [30] 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚ PoDFA 



27 

 

 

ɑɟɦ ɱɢɳɟ ɦɟɬɚɥɥ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɛɭɞɟɬ ɷɬɚ ɤɪɢɜɚɹ; ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɨɤɫɢɞɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ. ɇɚɤɥɨɧ ɢ ɨɛɳɚɹ ɮɨɪɦɚ 

ɜɟɫɚ, ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɪɢɜɚɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ. Ɉɫɬɚɬɨɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɵɲɟ ɮɢɥɶɬɪɚ ɦɨɠɧɨ ɫɨɯɪɚ-

ɧɢɬɶ ɞɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.10. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ Prefil 

 

2.8 Ʉ-Ɍɟɫɬ 
 
Ɍɟɫɬ K-Mould - ɷɬɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɧɨɟ ɋɚɧɞɠɢ-

Ʉɢɬɚɨɤɚ ɜ əɩɨɧɢɢ ɜ 1973 ɝɨɞɭ, ɜ ɈɈɈ «ɇɢɩɩɨɧ Ʌɚɣɬ Ɇɟɬɚɥ». Ȼɨɥɟɟ ɫɨɪɨɤɚ 

ɥɟɬ, ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɨɟ ɬɨɪɝɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɐɟ-

ɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ:  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɚ 
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– ɛɵɫɬɪɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 

10 ɦɢɧɭɬ); 

– ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ; 

– ɥɟɝɤɢɣ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ; 

– ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɢ ɨɤɫɢɞɧɵɦ ɩɥɟɧɤɚɦ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬɚ. Ɉɤɨɥɨ 400 ɝ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɪɚɡɥɢɜɚɸɬ ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɮɨɪɦɭ-ɤɨɤɢɥɶ (ɪɢɫ.2.11) ɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ ɬɟɫɬɢɪɭɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɥɢɬɨɤ (240×36×6 ɦɦ). 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ ɢ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.12.ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɢɥɢ ɩɨɞ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ.  

ɑɢɫɬɨɬɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɟɧɢɟ K-ɮɨɪɦɵ. ɗɬɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ:  

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ʉ-ɮɨɪɦɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – ɋɥɨɦɚɧɧɵɟ 

ɤɭɫɨɱɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ K-ɬɟɫɬ 

 



29 

 

𝐾 =
𝑆𝑛,                                                     (2.1) 

ɝɞɟ K - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɢɬɤɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ; 

S - ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ n-ɩɥɢɬɤɚɯ; 

n - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

Ʉɚɠɞɨɦɭ ɥɢɬɟɣɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ / 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ K-ɮɨɪɦɵ (ɛɨɥɟɟ 

ɧɢɡɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ K ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɢɫɬɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ). 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɚɫɨɧɧɵɯ 

ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ.  

 

3.1 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤ ɚɹ ɨɫɧɚɫɬɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ Ʉ-Ɍɟɫɬɚ 
 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ («Ʉ-ɮɨɪɦɚ») ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɮɪɚɤɬɭɪ 

ɢɡɥɨɦɨɜ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: 

– ɬɢɬɚɧɨɜɚɹ ɥɨɠɤɚ ɞɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ; 

– ɤɨɤɢɥɶ ɞɥɹ ɬɟɫɬɚ «Ʉ-ɮɨɪɦɚ» (ɫ ɩɨɞɫɬɚɜɤɨɣ) (ɪɢɫ. 3.1);  

– ɬɢɫɤɢ; 

– ɦɨɥɨɬɨɤ; 

– ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ Ɇɋ 2 (ɪɢɫ. 3.2). 

 

ɚ 



31 

 

 

ɛ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1– ɚ – ɑɟɪɬɟɠ ɮɨɪɦɵ Ʉ-ɬɟɤɫɬ, ɛ – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɤɢɥɹ ɞɥɹ ɬɟɫɬɚ 

«Ʉ-ɮɨɪɦɚ» 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɋɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ Ɇɋ -2 

 

Ɏɨɪɦɚ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɤɪɚɲɟɧɚ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɝɪɟɬɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɨɛɪɚɬɶ 2 ɩɪɨɛɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɨɬɛɢɪɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 400 ɝ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 10–20 ɫɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
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ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɢɠɟ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɲɥɚɤɨɜ, ɢ ɧɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

ɢɦ ɤɨɤɢɥɶ «Ʉ-ɮɨɪɦɚ». ɉɨɫɥɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɛɚ ɜɵɛɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɤɨɤɢɥɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɛɵ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɦɟɬɢɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

3.3. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɫɬɪɟɥɤɨɣ 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɢɡɥɨɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶɫɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 − ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɨɛɵ ɞɥɹ ɬɟɫɬɚ «Ʉ-ɮɨɪɦɚ» 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɡɚɠɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɬɢɫɤɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4, 

ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɨɬɤɚ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 5 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɤɚɠɞɨɣ 

ɩɪɨɛɵ (ɪɢɫ. 3.5 ɚ). Ɋɚɡɪɭɲɚɬɶ ɩɪɨɛɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɫɬɪɵɦ ɢ ɫɢɥɶɧɵɦ 

ɭɞɚɪɨɦ ɦɨɥɨɬɤɚ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɡɚɝɢɛɚɧɢɹ ɩɪɨɛɵ. 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɉɪɨɛɚ, ɡɚɠɚɬɚɹ ɜ ɬɢɫɤɢ 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɪɢɫ. 3.5 ɛ) ɢ 

ɩɨɞɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ (№ ɩɟɱɢ, № ɩɪɨɛɵ). 

 

 

ɚ 

 

ɛ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ Ʉ-Ɍɟɫɬɚ:, ɚ – ɨɛɳɢɣ 

ɜɢɞ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ, ɛ –Ʉ-Ɍɟɫɬ ɜ ɫɛɨɪɟ 
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3.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɪɚɤɬɭɪɵ ɢɡɥɨɦɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɨɦɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫ ɦɚɥɵɦɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɦɢ (×10–40).ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 18 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɥɨɦɵɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɧɟɦɟɬɚɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 3.6 ɚ) ɢ ɫ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ (ɪɢɫ.3.6 ɛ). 

 

 

ɚ 

 

ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɬɭɪɵ ɢɡɥɨɦɨɜ: 

ɚ – ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ;  

ɛ – ɛɟɡ ɧɟɦɟɬɚɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

 

 



35 

 

 

Ɋɚɫɱɺɬ ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɩɨɞɫɱɟɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɑɢɫɬɨɬɚ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

2.1 (ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ 2.8 ɫɬɪ. 29). ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɪɨɜɧɹɦɢ 

ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɋɬɟɩɟɧɶ ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

 

ɍɪɨɜɟɧɶ Ʉ-ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɍɤɚɡɚɧɢɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɲɚɝ 

A <0,1 ɑɢɫɬɵɣ Ɇɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 

B 0,1-0,5 Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɱɢɫɬɵɣ 
Ɇɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ, ɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

C 0,5-1,0 ɇɟɦɧɨɝɨ ɝɪɹɡɧɵɣ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ 
D 1,0-10 Ƚɪɹɡɧɵɣ 

E >10 ɋɢɥɶɧɨ ɝɪɹɡɧɵɣ 

 

ɉɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɥɢ ɨɲɢɛɨɤ, ɧɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɩɨɜɬɨɪɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ  
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Ʉ-Ɍɟɫɬɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ: 
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- ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

"CarlZeissAxioVision", ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ "HITACHI TM-1000",  JEOL JSM 7001F; 

- ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ JEOL JSM 7001F (ɪɢɫ. 3.7), ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɦ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧ-

ɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ ɮɢɪɦɵ OxfordInstruments; 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ɋɚɫɬɪɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ JEOL JSM 7001F 

 

3.4 Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɛɵ ɨɬɛɢɪɚɥɚɫɶ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 50 ɝ ɪɚɫ-

ɩɥɚɜɚ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɞɥɹ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
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ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɚɦɟɪɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɨɜ RADWAG WPS510/C/2 (ɪɢɫ 3.8). 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ RADWAG WPS510/C/2 

 

ȼ ɩɪɨɛɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɷɬɚɥɨɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɚɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɩɪɨɛ, ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 (3.1) 

 

ɝɞɟ  D – ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ;  

        ρ1 - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɢ; 

        ρ2 - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ.  

,%,100)( = D

 1

2 1 



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4 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 
4.1 Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɂɚɛɨɪ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ Ʉ-Ɍɟɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ 

ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ ɈɈɈ «ɅɆɁ «ɋɤɚɞ»». ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵ-

ɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɢɯɬɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚ-

ɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ 13 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɧɵɣ ɲɢɯɬɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɹɯ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 4.1–4.3). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɪɢɫ. 4.1) ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɢɫ-

ɬɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɛɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ  
 

№ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɋɨɫɬɚɜ ɪɚɫɩɥɚɜɚ Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Ʉ Ȼɚɥɥ Ʉ 

1 AlSi7(1,5ɬɧ) + ɫɬɪɭɠɤɚ(288ɤɝ) 26 5,2 D 

2 
AlSi7(1ɬɧ) + Ⱥ8 (150ɤɝ) +ɫɬɪɭɠɤɚ 

(280ɤɝ) 45 9 D 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ D. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɺɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɥɚɜ №2 (45 ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ). ɗɬɨ ɨɛɭ-

ɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɢ ɜɬɨɪɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɚ 

ɱɭɲɤɢ (ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ) ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɧɚ 30 % ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 

ɫɩɥɚɜɟ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-

ɧɵɟ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɤɢɫɧɚɹ ɩɥɟɧɚ ɢ ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɦɟɬɚɥɥɚ. 
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ɚ 

 

 
ɛ 
 

 
ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɜ ɢɡɥɨɦɟ: ɚ ‒ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ×30; 
ɛ ‒ ɨɤɢɫɧɚɹ ɩɥɟɧɚ, ×10;ɜ ‒ ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ×20 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2 ɢ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 4.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 

 
№ ɨɛɪɚɡ-

ɰɚ 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɒɢɯɬɨɜɵɟ 

Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ʉ 

1 4-081 ɡɚɥ. №1 ɨɬɯ. AlSi7 
(570ɤɝ)+AlSi7 (1157 ɤɝ) 

86 ɛɨɥɟɟ 10 

2 4-081 ɡɚɥ. №2 ɛɨɥɟɟ 100 ɛɨɥɟɟ 10 

3 4-082 ɡɚɥ. №1 ɨɬɯ. AlSi7 
(350ɤɝ)+AlSi7 (1310 ɤɝ) 

49 9,8 

4 4-082 ɡɚɥ. №2 73 ɛɨɥɟɟ 10 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.2, ɨɛɪɚɡɰɵ 1 ɢ 2 ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɲɢɯɬɨɜɵɣ 

ɫɨɫɬɚɜ, ɧɨ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚɥɢɜɨɤ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢ-

ɱɚɟɬɫɹ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ 86, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 100, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɸ Ʉ ɛɨɥɟɟ 10, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ȿ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ 3 ɢ 4 ɬɚɤ ɠɟ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɲɢɯɬɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɧɨ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ. Ɉɛɪɚɡɟɰ 3 ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉ=9,8 ɢ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ D, ɚ ɨɛɪɚɡɟɰ 4 ɢɦɟɟɬ 73 ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ E. 

 

 

ɚ 



41 

 

 

ɛ 

 

ɜ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2. Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɜ ɢɡɥɨɦɟ: 
ɚ– ɨɛɪɚɡɟɰ 4-081 №2; ɛ – ɨɛɪɚɡɟɰ 4-082 №1; ɜ – ɨɛɪɚɡɟɰ 4-082 №2 
 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɚɪɬɢɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɲɢɯɬɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

4.3 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.3.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.3 ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 1 ɢ 2 ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɢɡ ɤɨɜɲɚ, ɨɛɪɚɡɟɰ 

1 ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɞɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɦɟɟɬ Ʉ=9, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡ-

ɧɟɧɧɨɫɬɢ D, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɨɬɨ-

ɛɪɚɧ ɨɛɪɚɡɟɰ 2, Ʉ=0,8 ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ C. 



42 

 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 3 ɩɨɥɭɱɟɧ ɫ ɛɨɥɨɬɚ ɩɟɱɢ, Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛ-

ɪɚɡɰɟ 2, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ D. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 

№ Ⱦɚɧɧɵɟ ɒɢɯɬɨɜɵɟ Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɜɤɥɸɱɟ-

ɧɢɣ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ʉ 

1 Ʉɨɜɲ ɞɨ ɪɚɮɢ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (12-

30-Ƚ1) 

Ɉɬɯɨɞɵ (1 ɫɨɪɬɚ) AlSi 7 (Ʉɨɥɟɫɚ ɉɅɍ) – 
452ɤɝ 

AlSi 7 Mg0.3– 1065ɤɝ 

9 D 

2 Ʉɨɜɲ ɩɨɫɥɟ 
ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(12-30-Ƚ1) 

Ɉɬɯɨɞɵ (1 ɫɨɪɬɚ) AlSi 7 (Ʉɨɥɟɫɚ ɉɅɍ) – 
452ɤɝ 

AlSi 7 Mg 0.3 – 1 065ɤɝ 

0,8 C 

3 Ȼɨɥɨɬɨ ɅɉɆ 
№12  

(12-29-Ɇ1) 

Ɉɬɯɨɞɵ (1 ɫɨɪɬɚ) AlSi 7 (Ʉɨɥɟɫɚ ɉɅɍ) – 
420ɤɝ 

AlSi 7 Mg 0.3 – 1064ɤɝ 

2 D 

4 ɂȺɌ 4 – 548 Ɉɬɯɨɞɵ (1 ɫɨɪɬɚ) AlSi 7 (Ʉɨɥɟɫɚ ɉɅɍ) – 
420ɤɝ 

AlSi 7 Mg 0.3 – 1064ɤɝ 

>10 E 

5 ɂȺɌ 4 – 550 Ɉɬɯɨɞɵ (1 ɫɨɪɬɚ) AlSi 7 (Ʉɨɥɟɫɚ ɉɅɍ) – 
420ɤɝ 

AlSi 7 Mg 0.3 – 1 064ɤɝ 

>10 E 

6 Ɇ-1501 ɞɨ ɪɚ-
ɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  

 Ɉɬɯɨɞɵ (1 ɫɨɪɬɚ) AlSi 11 (Ʉɨɥɟɫɚ ɉɅɍ) – 
500ɤɝ 

Ʉɪɟɦɧɢɣ Si – 130ɤɝ 
AlSi11 – 530ɤɝ 

Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ A8 – 1 050ɤɝ 
ȼɥɚɠɧɚɹ ɫɬɪɭɠɤɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 

ɯɢɦ.ɫɨɫɬɚɜɚ – 836ɤɝ 
- 

1,6 D 

7 Ɇ-1501 ɩɨɫɥɟ 
ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

0,2 B 

 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.3 ɢ ɪɢɫɭɧɤɚ 4.3 ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɨɬɨ-

ɛɪɚɧɵ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 1 ɢ 2 ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ 

ɢɡ ɤɨɜɲɚ, ɨɛɪɚɡɟɰ 1 ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɞɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɦɟɟɬ Ʉ=9, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ D, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɨɬɨɛɪɚɧ ɨɛɪɚɡɟɰ 2, Ʉ=0,8 ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ C. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 3 ɩɨɥɭɱɟɧ ɫ ɛɨɥɨɬɚ ɩɟɱɢ, Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛ-

ɪɚɡɰɟ 2, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ D. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ 4 ɢ 5 ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɲɢɯɬɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ 3, ɧɨ 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɢɡ ɩɟɱɢ, ɢɦɟɸɬ ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɟɥɶ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (ɛɨɥɟɟ 10) ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ E. 
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Ɉɛɪɚɡɰɵ 6 ɢ 7 ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɲɢɯɬɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɨɬɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɚ 6 

ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɞɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ K=1,6 ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ D. Ɉɛɪɚɡɟɰ 7 

ɨɬɨɛɪɚɧ ɩɨɫɥɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶ-

ɲɟ K=0,2, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ B) 

 

4.2 ɗɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

4.5 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.4 

  
ɚ ɛ 

 

  
ɜ ɝ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɡɥɨɦɨɜ ɞɟɮɟɤɬ ɧɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ: 

ɚ – ɨɛɪɚɡɟɰ 2 (Ʉɨɜɲ ɩɨɫɥɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (12-30-Ƚ1) Ʉ=0.8 C); ɛ –ɨɛɪɚɡɟɰ 3 
(Ȼɨɥɨɬɨ ɅɉɆ №12 (12-29-Ɇ1) Ʉ=2 D); ɜ – ɨɛɪɚɡɟɰ 6 (Ɇ-1501 ɞɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ Ʉ=1,6 D); ɝ – ɨɛɪɚɡɟɰ 7 (Ɇ-1501 ɩɨɫɥɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ K=0,2 B) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɡɥɨɦɚ, ×40 

 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɗɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɟɤɬɪɨɜ 

Spectrum  O Al Si S Ca 

Spectrum 1 47.68 27.56 20.45 2.83 1.47 

Spectrum 2 1.27 33.33 65.40   
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ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ. ɗɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨ-

ɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹɦɢ (ɪɢɫ. 4.4)  

 

4.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨ-

ɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ (ɪɢɫ 4.6, 4,7)  

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɡɥɨɦɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 –, Ƚɚɡɨɜɵɟ ɩɨɪɵ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ. ȼɟɫ ɩɪɨɛɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 50ɝ AlSi11, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɫɩɥɚɜɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ 

ɦɟɬɨɞɨɦ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫ-

ɱɟɬ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.1 (ɫɦ. ɫɬɪ. 37) ɩɨɤɚɡɚɥ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɛɨɥɶɲɟ 9, ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɚ ɫɩɥɚɜ ɬɪɟɛɭ-

ɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ȼɵɜɨɞɵ 
 

1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ʉ-ɬɟɫɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨ-

ɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɢɹ.  

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟ-

ɦɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɷɬɚɩɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɨɞɧɨɝɨ.  

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛ Ʉ-ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ ×10–40 ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩ ɞɟɮɟɤɬɚ (ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɨɤɢɫɧɚɹ ɩɥɟ-

ɧɚ, ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ).   

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
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