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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 25 ȺɉɊȿɅə 2014 ɝ.                        ɎɂɁɂɄȺ 

ɌȿɊɆɂɑȿɋɄȺə ɋɌȺȻɂɅɖɇɈɋɌɖ ɍɅɖɌɊȺɆȿɅɄɈɁȿɊɇɂɋɌɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə,  

ɋɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ȼ ɋɌȺɅɂ 06ɆȻɎ ɆȿɌɈȾɈɆ ɌȿɉɅɈȽɈ ɄɊɍɑȿɇɂə  

ɉɈȾ ȾȺȼɅȿɇɂȿɆ 

ȼ.ɋ. Ʉɨɲɨɜɤɢɧɚ, Ƚ.Ƚ. Ɇɚɣɟɪ, Ƚ.ȼ. ɏɨɦɹɤɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ ɞɨɰɟɧɬ,  ɞ.ɮ.- ɦ.ɧ. ȿ.Ƚ. Ⱥɫɬɚɮɭɪɨɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 

 ɎȽȻɍɇ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ,  

Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ⱥɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ, β/ζ, θγζ0β1 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  

Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γθ, θγζ0η0 

E-ЦКТХμ ФШЬСШЯФТЧКИЯЬ@ЦКТХ.ЫЮ 

 

THERMAL STABILITВ OF ULTRAFINE-GRAINED STATE FORMED IN FО-MШ-V-NЛ-C STEEL BВ 

АARM HIGH-PRESSURE TORSION  

↑.S. KШЬСШЯФТЧК, G.G. εКТОЫ, G.↑. CСШЦвКФШЯК 

SМТОЧЭТПТМ SЮЩОЫЯТЬШЫμ КЬЬТЬЭКЧЭ ЩЫШПОЬЬШЫ, DЫ. E.G. AЬЭКПЮЫШЯК 

TШЦЬФ PШХвЭОМСЧТМ UЧТЯОЫЬТЭв, RЮЬЬТК, TШЦЬФ, δОЧТЧ ЬЭЫ., γ0, θγζ0η0 

IЧЬЭТЭЮЭО ШП SЭЫОЧРЭС PСвЬТМЬ КЧН εКЭОЫТКХЬ SМТОЧМО SB RAS, RЮЬЬТК, TШЦЬФ,  

ЩЫ.AФКНОЦТМСОЬФТТ,β/ζ,θγζ0β1 

TШЦЬФ SЭКЭО UЧТЯОЫЬТЭв, RЮЬЬТК, TШЦЬФ, δОЧТЧ ЬЭЫ., γθ, θγζ0η0 

E-ЦКТХμ ФШЬСШЯФТЧКИЯЬ@ЦКТХ.ЫЮ 

 

TСО ТЧПХЮОЧМО ШП аКrЦ СТРС-ЩrОssЮrО ЭШrsТШЧ ШЧ ЦТМrШsЭrЮМЭЮrО, ЦТМrШСКrНЧОss КЧН ЭСОrЦКХ sЭКЛТХТЭв ШП ХШа-

МКrЛШЧ sЭООХ FО-0,1εШ-0,θεЧ-0,8Cr-0,βσТ-0,γSТ-0,βCЮ-0,1V-0,0θσЛ-0,0λC, (аЭ.%) аКs ТЧЯОsЭТРКЭОН. IЭ аКs 

sСШаЧ ЭСКЭ ЮХЭrКПТЧО-РrКТЧОН sЭrЮМЭЮrО ПШrЦОН Лв СТРС ЩrОssЮrО ЭШrsТШЧ ЩШssОssОs К СТРС ЦТМrШСКrНЧОss (Hȝ=η,7 

GPК) КЧН СТРС ЭСОrЦКХ sЭКЛТХТЭв ЮЩ ЭШ ЭСО ЭОЦЩОrКЭЮrО ШП η00ºɋ. 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɫɬɚɥɶ 0θɆȻɎ (FО-0,1εШ-0,θεЧ-

0,8CЫ-0,βσТ-0,γSТ-0,βCЮ-0,1↑-0,0θσЛ-0,0λC, ɦɚɫ.%Ψ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚɤɚɥɢɜɚɥɢ ɨɬ λβ0 °ɋ (γ0 ɦɢɧ.Ψ, 

ɡɚɬɟɦ ɨɬɩɭɫɤɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ θ70°ɋ (1 ɱɚɫΨ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ζ Ƚɉɚ ɧɚ 

ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɯ Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ ɩɪɢ T=ζη0 °ɋ ɧɚ ɩɹɬɶ ɩɨɥɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɄȽȾ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɞɢɫɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 

10 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,βθ ɦɦ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɨɬɠɢɝɚɦ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ η00÷700ºɋ (1 ɱ.Ψ.  

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

(ɉɗɆΨ TОМСЧКТ Gβ FEI ɩɪɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ β00 ɤȼ ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

QЮКЧЭК β00 γD ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɪɬɢɧ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ 

(EBSD-ɚɧɚɥɢɡΨ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɤɭɳɢɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɫɧɢɦɤɚɦ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪ DЮЫКЦТЧ η ɫ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɢɧɞɟɧɬɨɪ Ɋ=β00 ɝ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɢɫɤɚ.  
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 25 ȺɉɊȿɅə 2014 ɝ.                        ɎɂɁɂɄȺ 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ β,ζ ɦɤɦ ɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧ з 0,ζ ɦɤɦ Д1Ж. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɄȽȾ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ (ɍɆɁΨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ɫɬɚɥɢ. Ɇɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɪɚɦɦɵΨ ɩɨɫɥɟ ɄȽȾ ɧɨɫɹɬ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɇɚ 

ɤɨɥɶɰɚɯ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɪɟɮɥɟɤɫɵ, ɢɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɥɶɰɭ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɵɬɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɵɫɨɤɨ- ɢ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɯ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɦɟɠɞɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɵ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɟɪɟɧɧɨ-

ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1β0 ɧɦ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɉɗɆ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɤɚɪɛɢɞɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɡɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ (1η−λ0 ɧɦ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ξ η ɧɦ ɩɨɫɥɟ ɄȽȾΨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɤɜɚɡɢɨɞɧɨɪɨɞɧɨ. Ɉɬɠɢɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ η00°ɋ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɨɫɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɟ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɟɧ ɫ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦɢ ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ 

(ɪɢɫ.1 ɚ,ɛΨ.  

ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ (ɫɭɛΨɡɟɪɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1β0 ɧɦ. ɉɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢ θ00°ɋ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɟɪɟɧɧɨ-

Ɋɢɫ.1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 0θɆȻɎ 

ɩɨɫɥɟ ɄȽȾ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɬɠɢɝɨɜ ɩɪɢ η00 
(ɚ,ɛ), θ00 (ɜ,ɝ) ɢ 700°C (ɞ)μ ɚ, ɜ) 
ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 

ɦɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵν ɛ, ɝ) 
ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤ (ɚ, ɜ), 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɮɥɟɤɫɟ -FО 
(ɦɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɫɧɹɬɵ ɫ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɮɨɥɶɝɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ S=0,λη ɦɤɦβ), ɞ) 
EBSD-ɤɚɪɬɚ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 25 ȺɉɊȿɅə 2014 ɝ.                        ɎɂɁɂɄȺ 

ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ βλ0 ɧɦ (Ɋɢɫ. 1 ɜ, ɝΨ. Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢ 700°C ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɥɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ ɛɨɥɟɟ ζ ɦɤɦ (Ɋɢɫ. 1 ɞΨ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɟɪɟɧɧɨ-ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɠɢɝɚɯ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

η00°C ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (Hµ=η,7 ȽɉɚΨ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɄȽȾ 

(Ɋɢɫ. βΨ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ ɞɨ θ00°C 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɩɚɞɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɢ ɩɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 700°C ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 

ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ 0θɆȻɎ ɩɨɫɥɟ 

ɄȽȾ ɢ ɨɬɠɢɝɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 

ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

(ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

1β0 ɧɦΨ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (Hµ=η,7 ȽɉɚΨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ 

ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ η00°ɋ (1 ɱΨ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɢ ɄȽȾ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɫɬɚɥɢ 0θɆȻɎ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɚɪɛɢɞɧɵɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ Ⱦɨɛɚɬɤɢɧɭ ɋ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ. Ɉɞɟɫɫɤɨɦɭ ɉ.Ⱦ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. 

ɇɚɣɞɟɧɤɢɧɭ ȿ.ȼ. ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ 

Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɫɬɢɩɟɧɞɢɢ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ (ɋɉ-

ζθ8β.β01γ.1) 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

 

1. Ⱥɫɬɚɮɭɪɨɜɚ ȿ.Ƚ., Ɇɚɣɟɪ Ƚ.Ƚ., Ɍɭɤɟɟɜɚ Ɇ.ɋ., ɢ ɞɪ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɪɭɱɟɧɢɹ ɩɨɞ ɤɜɚɡɢɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɢɡɤɨ- ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ// ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɏɢɡɢɤɚ. – β01γ. – ʋ1β/β. – ɋ. 7θ–81. 

Ɋɢɫ.β. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 
0θɆȻɎ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɄȽȾ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ 


