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ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɟɠɭɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɩɵɬɧɨɣ TiN ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ; 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫɨ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɨɤɫɢɞɧɨ-ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ 

ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɏɭɞɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɱɟɧɧɵɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɩɨɢɫɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. 
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ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɏɏ ɜɟɤɚ ɧɚ ɫɦɟɧɭ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚɦ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ-

ɲɥɢ ɥɟɝɤɢɟ ɢ ɩɪɨɱɧɵɟ ɬɢɬɚɧɨɜɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɬɢɬɚɧɨ-
ɜɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. Ɍɢɬɚɧ ɢ 

ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɟɝɨ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɯɨɪɨɲɚɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɬɤɚɧɹɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [1, 2]. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɢɡɞɟɥɢɹɦ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɤɨɪɪɨ-
ɡɢɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ [3–8]. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɦɟɞɢ-

ɰɢɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɵ [9–11], ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧ ɢɥɢ ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ – ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬ. Ɏɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɨɛɥɚ-
ɞɚɸɬ ɧɢɡɤɢɦɢ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɵɦ, ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟ-
ɬɚɥɥ-ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɥɶɬ-
ɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɫɧɨɜɵ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ ɬɢɬɚɧ ɦɚɪɤɢ ȼɌ1-0 ɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɣ 

ɫɩɥɚɜ ȼɌ6 ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ-
ɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɩɨɞ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɦɚɪɤɨɣ «Ɏɥɭɪɚɥɢɬ» ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 0,2 ɞɨ 5 ɦɢɤɪɨɦɟɬ-
ɪɨɜ, ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɬɨɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɨɪɰɟ-
ɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɧɚɧɨɫɢɥɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 
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ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨ-
ɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɍɁɌɄ-02, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɍɁȽ-02/22 ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ 18–23 ɤȽɰ. ɋɯɟɦɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢ ɜɩɚɞɢɧ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ [12, 13]. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɧ-

ɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ «ɦɟɬɚɥɥ-ɩɨɥɢɦɟɪ» ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜɨ ɜɩɚɞɢɧɚɯ ɲɟɪɨɯɨ-
ɜɚɬɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɪɢɫ. 1 ɚ). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ. Ɏɨɪ-
ɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 1 ɛ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ-
ɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɲɟ-
ɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Rz<20ɦɤɦ), ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɜɨ 
ɜɩɚɞɢɧɚɯ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɉɨɫɥɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ-

ɪɨɫɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ȼɌ1-0 – 30%, ɞɥɹ ȼɌ-6 – 20%. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ1-0 ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 2400±100 Ɇɩɚ, ɚ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ-6 4000±200 

Ɇɩɚ. ɉɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Rz 20–40 ɦɤɦ) ɩɪɢɪɨɫɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ȼɌ1-0 ɢ ȼɌ-6 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 70% ɢ 30% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: ɚ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ;  

ɛ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 1 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ; 2 – ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɉɪɢ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Rz 40–80 ɦɤɦ) ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ1-0 ɢ ȼɌ6-0 – 17%. ɇɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɫɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɫɥɨɣ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ (4000–400ɫɦ-1) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɫɨɫɬɚɜ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɫɥɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɧɚ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ Ɏɭɪɶɟ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ Nicolet 5700, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɦ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ, ɚɬɥɚɫɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ ɷɬɚɥɨɧɨɜ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ, (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ – I), ɱɟɬɤɨ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɲɢɪɟɧɧɵɟ, ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 1100–1200 ɫɦ-1. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧɚ – ɨɛɥɚɫɬɶ 
500–650 ɫɦ-1 [14]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɬɟɬɪɚɮɬɨɪɷɬɢɥɟɧ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭ-
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ɤɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɭɩɪɚɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ. 
 

 
Ɋɢɫ. 2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ «ɦɟɬɚɥ-ɩɨɥɢɦɟɪ» ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ  

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ PC-Controlled High 

Temperature Tribometer THT-S-AX0000 ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɧɢɹ ɛɟɡ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɲɚɪɢɤ-
ɢɧɞɟɧɬɨɪ – ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɞɢɫɤ». ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɢ 5 ɫɦ/ɫ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɢɧɞɟɧɬɨɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 3 H, ɞɥɢɧɚ ɩɭɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 100 ɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɜɺɪ-
ɞɨɫɩɥɚɜɧɵɣ ɢɧɞɟɧɬɨɪ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ. ɂɡɧɨɫ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɬɪɟɤɚ ɩɨɫɥɟ ɢɡɧɨɫɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «MICRO MEASURE 3D station». Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ: ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɜɵɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢ 

ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɟ. ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɬɪɺɯ ɝɪɭɩɩ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ µ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ 

ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ µ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ L ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɟɫɶ ɩɭɬɶ ɢɡɧɨɫɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɍɱɚɫɬɨɤ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵ-

ɫɬɪɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ. ɍɱɚɫɬɨɤ ɢɡɧɨɫɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɟɬɫɹ ɩɥɚɜɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ. ɍɱɚɫɬɨɤ ɢɡɧɨɫɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ-
ɲɢɦɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɡ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ1-0 ɫ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ 

ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɪɟ-
ɧɢɹ (µ ≈ 0,1–0,2). Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɜɵɝɥɚɠɢɜɚɧɢ-

ɟɦ ɛɟɡ ɩɨɪɨɲɤɚ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɟ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ µ ≈ 0,35 ɢ µ ≈ 0,45, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɮɬɨɪɩɨɥɢ-

ɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɢɫɬɢ-

ɪɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɬ-
ɜɟɱɚɸɳɢɯ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɍ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ (ȼɌ1-0) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 
ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɩɥɚɜ ȼɌ1-0 ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɫɤɥɨɧɟɧ ɤ ɭɩɪɨɱɧɟ-
ɧɢɸ, ɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɛɟɡ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟɥ [15–17]. ɋɬɟ-
ɩɟɧɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 102–103 [18].  

ɍ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ6 ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɟ ɠɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɦɟɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ (µ ≈ 0,1–0,2). Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɜɵɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ ɛɟɡ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɮɬɨ-
ɪɨɩɥɚɫɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ, ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ µ ≈ 0,3 ɢ µ ≈ 0,4 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɭɬɢ ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɢɫɬɢɪɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢ-



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ: 

ɚ – ɫɩɥɚɜ ȼɌ1-0; ɛ – ɫɩɥɚɜ ȼɌ6 

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 4 ɚ, ɪɢɫ. 4 ɛ) ɤɚɧɚɜɨɤ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ1-0 

ɢ ȼɌ6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 4 ɚ) ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ1-0 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɣ ɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ. ɂɡɧɨɫ ɷɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɨɫɢɬ ɧɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɜ ɫɢɥɭ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɜɤɢ ɢɡɧɨɫɚ (ɪɢɫ. 4 ɛ) ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ ȼɌ6 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ȼɌ1-0 ɢ ȼɌ6 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨ ɧɢɠɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶ-
ɲɟɣ ɞɥɢɧɟ ɩɪɨɛɟɝɚ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɜɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟ. ɍ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɜɵɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ, 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɚɧɚɜɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɨɤ 
ɢɡɧɨɫɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ 

ɫɥɨɟɦ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɯ ɦɟɧɶɲɟɦ ɢɡɧɨɫɟ. 
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦ ɫɥɨ-

ɟɦ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɮɬɨɪɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɫɥɨɢ ɬɢɩɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 
«ɦɟɬɚɥɥ-ɩɨɥɢɦɟɪ». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɢɬɚɧɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɚɞɝɟ-
ɡɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɧɚ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ. 

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ʉɚɧɚɜɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ:  

ɚ – ɫɩɥɚɜ ȼɌ1-0; ɛ – ɫɩɥɚɜ ȼɌ6 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ ɩɪɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɛɟɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɬɢɬɚɧɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ» 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɛ-
ɪɚɡɰɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɜɵɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ µ ≈ 0,1–0,2. ɂɡɧɨ-

ɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɢɯ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪ ɬɪɟɧɢɹ. 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
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