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ゑçñÑñÖóñ 
ɋɩɥɚɜɵ ȼɄ-

ɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜ
ɜ), ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥ
ɲɟɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨ
ɫ/ɦɦ2) ɩɨ ɫɪɚ
Ɍɜɟɪɞɵɟ ɫɩɥ
ɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ
ɜɚɤɭɭɦɟ. ɗɬɚ 
ɧɚɳɟɧɢɹ ɢɦɢ
ɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟ
ɛɥɭɱɟɧɢɟ -ɤɜ
ɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭ
ɢ “ɦɚɥɨɞɨɡɧɨ
ɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧ
ɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ
ɬɜ [3]. Ʉ ɧɚɫɬ
ɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
 

2. ぜíöñëóí¿
 

1. Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢ
ɱɟɧɢɹ

ɗɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪ
ɪɚɦɢ 0,80,5
ɨɦɨɳɢ ɪɚɞɢɨ
ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧ
ɚɦɢ 105, 410

ɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɛ
ɨ ɩɨɬɨɦ ɢɫɫɥɟ
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ
ɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ
ȼ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬ
ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
la ȼS-301. 

ɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬ

ぱんげだゑぼぎ で
ぢだで

ɩɨɬɨɜ*,**, ɞ.

ɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪ

**

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

8 ɧɚɯɨɞɹɬ ɲ
ɜɢɞɨɜ ɱɟɪɧɨɜ
ɥɹ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹ
ɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɧɨ 
ɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭ
ɥɚɜɵ ȼɄ-8 ɩɨɥ
ɦɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩ
ɢ ɪɟɡɰɨɜ, ɮɪɟ
ɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨ
ɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲ
ɜɚɧɬɚɦɢ.  ȼ ɧ
ɭɪɵ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩ
ɨɦ” ɨɛɥɭɱɟɧɢ
ɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪ
ɬ ɤ ɡɚɦɟɬɧɨɦɭ
ɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦ
ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ [3-

¿▲ ó ½ñöÜÑó¡

ɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫ
ɹ: 1  ɤɪɢɬɟɪɢ

ɪɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨ
0,1 ɫɦ ɢ 11

ɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ
ɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬ
05 ɢ 4106 Ɋ. 

ɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɞ
ɟɞɨɜɚɥɚɫɶ. 
ɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɚɬɭɪɟ. 
ɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ
ɯ CuK, CoK

-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱ

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩ

でだでどだéぞご
ずぎ だゐずばぶぎ
.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮ

ȼ.Ⱦ. Ʉɥɨ
ɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɪ

634003. 

*Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭ
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ

E-mail: 

ɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦ
ɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤ
ɹ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤ
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥ
ɭɝɢɦɢ ɬɜɟɪɞɵ
ɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ
ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɯ
ɟɡ, ɫɜɟɪɥ ɢ ɞɪ
ɨɜ ɢ ɜɨɥɨɱɟɧɢ
ɲɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰ
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪ
ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢ
ɢɢ -ɤɜɚɧɬɚɦɢ
ɪɚɰɢɢ  ɜɚɤɚɧɫ
ɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ
ɦɟɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜ
-8].  

¡í ~¡ïäñëó½

ɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦ
ɢɣ ɢɡɧɨɫɚ ɪɚɜ

ɨɦ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥ
,50,8 ɫɦ. Ɉɛ
ɫɬɨɱɧɢɤɚ 60ɋ
ɬɭɪɟ. ɉɟɪɜɚɹ
ȼɬɨɪɚɹ ɫɟɪɢ
ɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵ

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
 ɢ FeK ɢɡɥ
ɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟ
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ごé ご ぜぎびんぞ
ぎぞごé ゎんぜ
ɮɟɫɫɨɪ, Ⱥ.ɂ. ɉ
ɩɨɬɨɜ***, ɤ.
ɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ
Ɍɨɦɫɤ, ɩɥ. ɋɨ
ɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵ
ɬ, 634050, ɝ. 
klopotovaa@

ɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪ
ɤɢ (ɪɟɡɚɧɢɹ ɱ
ɤɢ ɬɪɭɛ, ɩɪɭɬ
ɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ
ɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢ
ɳɟɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ
ɯ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜ ɜ
ɪɭɝɢɯ ɪɟɠɭɳ
ɢɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫ
ɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟ
ɢɢ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤ
ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɢɣ  ɢ  ɦɟɠɞɨ
ɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ
ɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢ

½ñÖöí 

ɦɟɧɢ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɜɟɧ 0,2 ɦɦ, 2

ɥɟɧɵ ɞɜɟ ɫɟɪɢ
ɛɥɭɱɟɧɢɟ -ɤɜ
ɋɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨ
ɹ ɫɟɪɢɹ ɩɨɞɜ
ɢɹ ɨɛɥɭɱɚɥɚɫɶ
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬ

ɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜ

ɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪ
ɥɭɱɟɧɢɹɯ.  
ɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜ

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚ

ぞごぶぎでとごぎ
ぜぜん-とゑんぞど
ɉɨɬɟɤɚɟɜ**,

ɬ.ɧ., ɞɨɰ. 
ɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ
ɨɥɹɧɚɹ, 2 

ɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬ
Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟ

@tsuab.ru  

ɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫ
ɱɭɝɭɧɚ, ɠɚɪɨɩ
ɤɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɥ
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ
ɢ [1,2].  

ɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
ɹ ɩɪɢ 1250—

ɜɢɞɟ ɫɬɚɧɞɚɪ
ɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧ
ɢ [1,2].  

ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜ
ɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɷ
ɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤ
ɨɭɡɟɥɶɧɵɯ ɚɬɨ
-ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫ
ɟ ɦɚɥɵɯ ɞɨɡ 

ɫɩɥɚɜɨɦ ȼɄ-

 ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɢ

ɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ
ɜɚɧɬɚɦɢ ɨɛɪɚ
ɧɟ ɞɨɡ 5106

ɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɩɨ
ɶ ɞɨɡɚɦɢ 1.2
ɬɪɟɯ ɦɟɫɹɰɟɜ

ɜɚɧɵ ɧɚ ɢɫɩɵ

ɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɞ

ɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩ

ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦ

ぎ でゑだざでどゑ
どんぜご 

 ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪ

ɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢ

ɬɟɬ 

Ʌɟɧɢɧɚ, 30, ɬɟ

ɫɬɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜ
ɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥ
ɥɨɤɢ. [1, 2]. ɋ
ɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧ

ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶ
— 1450°ɋ  ɜ ɚ
ɪɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢ
ɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ

ɜɨɜ ɫ ɤɚɪɛɢɞ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ
ɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɢ
ɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ
ɨɦɨɜ. Ɍɟɦ ɧɟ
ɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɮɢ
-ɤɜɚɧɬɨɜ ɫ ɷ

 
-8 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ
ɢɡɧɨɫɚ ɪɚɜɟɧ 

ɢɡ ɩɪɨɦɵɲɥɟ
ɚɡɰɨɜ ɫɩɥɚɜɚ 
6108 Ɋ ɫ ɷɧɟ
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧ
107, 2.4107

ɜ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬ

ɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦ

ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬ

ɩɨɦɨɳɢ ɷɥɟɤɬ

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧ

ゑん でぢずんゑん

ɪɨɮɟɫɫɨɪ,  

ɢɬɟɬ 

ɟɥ. (3822)-66-

ɜɟ ɪɟɡɰɨɜ ɱɟɪ
ɥɚɜɨɜ ɢ ɰɜɟɬɧ
ɋɩɥɚɜ ȼɄ-8 ɨɛ
ɧɨɫɬɶɸ (ɂɁȽ 

ɶɮɪɚɦɚ ɢ ɤɨɛ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜɨ
ɢɧ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɞɨɦ ɜɨɥɶɮɪɚɦ
ɚɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪ
ɢɰɚɦɢ. ɍɫɬɚɧ
ɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ
ɟ ɦɟɧɟɟ ɨɛɥɭɱ
ɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢ
ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ 1 

ɨɫɬɢ  ɨɬ ɞɨɡɵ
0,3 ɦɦ 

ɟɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨ
ȼɄ-8 ɨɫɭɳɟɫ
ɟɪɝɢɟɣ ɤɜɚɧɬ
ɧɨɦɭ ɨɛɥɭɱɟ
7  ɢ 3.6106 Ɋ
ɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ

ɦɚɲɢɧɟ Instr

ɬɪɟ ȾɊɈɇ-3 ɜ

ɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤ

ɧɢɢ 

ん ゑと8 

-99-42 

ɪɧɨɜɨɝɨ 
ɧɵɯ ɦɟ-
ɛɥɚɞɚɟɬ 
= 175  

ɛɚɥɶɬɚ ɜ 
ɨɞɨɪɨɞɚ 
ɮɨɪɦɵ 

ɦɚɬɪɢɰ 

ɦɚ ɹɜɥɹ-
ɪɢɚɥ ɨɛ 

ɨɜɥɟɧɨ, 
ɨ ɫɭɳɟ-
ɱɟɧɢɟ -
ɢɱɟɫɤɢɯ 
Ɇɷɜ ɧɚ 

ɵ ɨɛɥɭ-

ɨɜ ȼɄ-8 

ɫɬɜɥɹɥɢ 

ɬɨɜ 1,25 

ɟɧɢɸ -
Ɋ. ɑɚɫɬɶ 
ɚɬɭɪɟ ɢ 

ron ɩɪɢ 

ɜ ɦɨɧɨ-

ɤɪɨɫɤɨ-



 

 

ɷɬɢɯ ɢɫ
ȼɄ-8 ɨ
ɢɡɧɨɫɨ
ɞɚɸɬ ɫ

ɫɩɥɚɜɚ
ɱɢɧɵ ɩ
ɭɩɪɨɱɧ
ɥɭɱɟɧɢ

Ɋɢɫ. 2
ɫɤɨɣ ɞ
ɫɬɢ (ɛ
ɧɟ

ɤɜɚɧɬɚ
ɧɨɝɨ ɫɩ

ɫɬɨɢɬ ɢ
ɮɨɪɦɭ 
ɨɩɢɫɚɧ

Ɋ
ɦɟɬɨɞɨ
ɧɚɥɶɧɨ
ɦɟɬɪɚɦ
ɤɨɛɚɥɶ
a=0,35

5106  

(ɩɪɨɫɬɪ
ɝɨ ɫɨɟɞ
ɲɟɬɤɨɣ
ɪɟɧɬɝɟɧ
ɧɨɜɢɬɫ

3. づñ£Ü¿áöíö
Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞ
ɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪ
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ
ɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ 

 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ
Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞ
ɚ ȼɄ-8. ɇɚ ɨɫ
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɧɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2
ɢɹ ɢɯ ɞɨɡɚɦɢ 

 

2. Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪ
ɛ) ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢ
ɟɧɢɹ (ɜ) ɨɬ ɞɨ
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡ
ɚɦɢ. ɑɬɨɛɵ ɨ
ɩɥɚɜɚ ȼɄ-8 ɛ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ ɤɚ
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧ
ɧɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫ
Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭ
ɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧ
ɨɣ ɩɥɨɬɧɨɭɩɚ
ɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪ
ɶɬɚ ɢɦɟɟɬ ɝɪ
654 ɧɦ - ɷɬɨ 
Ɋ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧ
ɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɞɢɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟ
ɣ. ɉɪɢ ɞɨɡɚɯ
ɧɨɝɪɚɦɦɚɯ ɨ
ɫɹ ɫɪɚɜɧɢɦɵ ɫ

V Ɇɟɠɞ
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨ

ö▲ ó ÜßïÜ¢Ññ
ɞɟɧɨ ɢɫɩɵɬɚɧ
ɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧ
ɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜɪ
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɩɥ
ɦɢ ɪɚɛɨɬɵ [4]

ɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨ
ɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
2) ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛ
 107Ɋ. 

ɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫ
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (
ɢɟɧɬɚ ɞɟɮɨɪɦ
ɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ

ɨɦ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬ
ɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɜ
ɛɵɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬ
-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱ
ɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮ
ɧɵɯ ɩɪɢɡɦ ɢɥ
ɫɩɥɚɜɨɜ ȼɄ. 

ɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫ
ɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤ
ɚɤɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟ
ɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ 

ɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨ
ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶ
ɧɨɝɪɚɦɦɚɯ ɨɛ
ɝɪɭɩɩɚ Ɋ63/m

ɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫ
ɯ D  2,4107

ɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟ
ɫ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɬ

ɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧ
ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥ

ñÖóñ 
ɧɢɟ ɨɛɥɭɱɟɧɧ
ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼɢɞ
ɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ
ɥɚɜɵ, ɨɛɥɭɱɟ
. 

ɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧ
ɚ ɤɪɢɜɵɯ ɞɟɮ
ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢ
ɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɗɬɢ

ɫɢɦɨɫɬɢ ɩɥɚɫ
ɚ), ɩɪɟɞɟɥɚ ɩ
ɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭ
ɹ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ȼɄ

ɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫ
ɨɩɪɨɫ, ɨ ɩɪɢ
ɬɜɥɟɧɵ ɫɬɪɭɤ
ɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟ
ɮɪɚɦɚ, ɧɚɯɨɞ
ɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨ

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩ
ɤɨɩɢɢ. Ɇɨɧɨɤ
ɲɟɬɤɨɣ (Ƚɉɍ
a=0,29068 ɧɦ
ɨɜɚɧɧɭɸ ɤɭɛ
ɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤ
ɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɥɢ
mmm (Ⱥ3) [10

ɫɬɚɜɚ (CoxWy
7  3,7107 Ɋ
ɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɪ
ɬ ɤɨɛɚɥɶɬɚ (ɪɢ

 

 

 

 

 

ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢ
ɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨ
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ɧɵɯ ɢ ɧɟɨɛɥɭ
ɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚ
ɹ, ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧ
ɟɧɧɵɟ -ɤɜɚɧɬ

ɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧ
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ
ɹ, ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪ
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɫɬɢɱɟ-
ɩɪɨɱɧɨ-
ɭɩɪɨɱ-
Ʉ-8 

Ɋɢ

ɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ
ɢɱɢɧɚɯ ɬɚɤɨɝɨ
ɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟ
ɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥ
ɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɤɨ
ɜ ɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧ

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɤ
ɍ) ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧ
ɦ, c=0,28374

ɛɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲ
ɤɚɰɢɹ ɤɨɛɚɥɶ
ɢɧɢɢ ɫɬɚɛɢɥɶ
0]). Ɉɛɥɭɱɟɧɢ
C ɫɨɟɞɢɧɟɧɢ
Ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢ
ɪɨɫɬ ɥɢɧɢɢ 
ɢɫ.  3). 

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

ɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɰ
ɚɦɟɬɪ, ɯɚɪɚɤɬ
ɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨ
ɬɚɦɢ ɞɨɡɨɣ 1

ɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬ
ɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧ
ɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɤ
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦ

ɢɫ. 3. Ɏɪɚɝɦɟ
ɧɨɝɨ (ɚ) ɢ ɨ

ɚ ɫɩɥɚɜɚ ȼɄ-

ɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɥɚɜɚ ȼɄ-8 ɩɨ
ɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɜ
ɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚ

ɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶ
ɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪ

4 ɧɦ. ɉɨɥɢɤɪ
ɲɟɬɤɭ ɫ ɩɚɪ
ɶɬɚ [1]. ɉɪɢ ɞ
ɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢ
ɢɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭ
ɢɟ), ɬɚɤ ɧɚɡɵɜ
ɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢ
ɮɚɡɵ. ɂɧɬɟɧ

ɮɟɪɟɧɰɢɹ  
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

ɰɨɜ ɢɡ ɫɩɥɚɜ
ɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ 

ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭ
07 Ɋ. ɉɨɥɭɱɟɧ

ɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮ
ɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ

 

ɟɧɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧ
ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

8 ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥ
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ

ɤɚɡɚɥɨ: ɱɬɨ ɢ
ɜɹɡɤɟ. Ʉɚɪɛɢ
ɚɦɢ 1  10 ɦ

ɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧ
ɮɪɚɦɚ (WC)

ɪɭɩɩɨɣ Ɋ6/mm

ɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤ
ɪɚɦɟɬɪɨɦ ɷɥ
ɞɨɡɚɯ ɨɛɥɭɱɟ
ɤɚɰɢɢ ɤɨɛɚɥɶ
ɭɟɬ ɢ ɪɨɫɬ ɞɪɭ
ɜɚɟɦɨɣ  ɮɚɡ
ɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞ
ɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɮ

» 

ɜɚ ȼɄ-8. Ɋɟɡɭ
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ
ɭɱɟɧɢɹ. ɇɚɢɛ
ɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ

ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫ
ɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬ
ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢ
ɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ

ɨɝɪɚɦɦ ɧɟɨɛɥ
(ɛ) ɫɩɥɚɜɚ ȼɄ

ɥɶɧɵ ɤ ɨɛɥɭɱɟ
ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛ

ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɫɩ
ɢɞ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ
ɦɤɦ. ȼ [1] ɩɨ

ɧɚɥɢɡɚ, ɩɨɥɭɱ
) ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝ
mm (ȼh) [10] 

ɚɹ ɫɜɹɡɤɚ ɧɚ 
ɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ 

ɟɧɢɹ D  51

ɶɬɚ ɫ Ƚɉɍ ɪɟ
ɭɝɨɣ ɮɚɡɵ  ɬ
ɡɵ ɫ ɤɭɛɢɱɟɫ
ɞɨɥɢ ɷɬɨɣ ɮɚ
ɮɥɟɤɫɨɜ  ɮɚ

ɭɥɶɬɚɬɵ 

ɶ ɫɩɥɚɜɚ 
ɨɥɶɲɟɣ 

ɟ ɫɨɜɩɚ-

ɠɚɬɢɟɦ 

ɬɢ ɜɟɥɢ-

ɢɨɧɧɨɝɨ 

ɨɫɥɟ ɨɛ-

ɥɭɱɟɧ-

Ʉ-8 

ɟɧɢɸ -
ɛɥɭɱɟɧ-

ɩɥɚɜ ɫɨ-
ɚ ɢɦɟɟɬ 
ɨɞɪɨɛɧɨ 

ɱɟɧɧɨɝɨ 
ɝɟɤɫɚɝɨ-
ɢ ɩɚɪɚ-
ɨɫɧɨɜɟ 
ɹɱɟɣɤɢ 

05  1, 

ɟɲɟɬɤɨɣ 

ɬɪɨɣɧɨ-
ɫɤɨɣ ɪɟ-
ɚɡɵ. ɇɚ 
ɚɡɵ ɫɬɚ-



ɋɟ

 

ɬɟɥɶɧɨ
ɪɚɦɚ W
ɩɬɨɬɢɱ
ɪɢɫ. 4 

ɬɪɚɰɢɢ
ɢɡɦɟɧɟ

 

Ɋɢɫ. 4.

ɫɬɨɹɧɢ

Ɋɢɫ. 5

ɝɟɫɚɝɨ
ɬɚɪɧɨɣ
ɪɨɞɚ (ɜ
ɜ ɡɚɜɢɫ

ɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨ

ɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 
Wɋ  ɩɨ ɫɪɚɜɧ
ɱɟɫɤɢ ɫɬɪɟɦɢ
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦ

ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɤ
ɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟ

. ɂɡɨɬɟɪɦɢɱɟ
ɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ W

5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫ
ɧɚɥɶɧɨɣ ɭɩɚ
ɣ ɹɱɟɣɤɢ (ɛ), 
ɜ) ɜ ɦɨɧɨɤɪɢ
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞ

ɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬ

ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨ
ɬɫɹ ɤ ɡɧɚɱɟɧ
ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠ

ɤɨɛɚɥɶɬɟ ɞɨɥ
ɟɪɚ ɢɡɥɨɦɚ ɦɚ

ɟɫɤɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ
WCCo ɩɪɢ 

ɫɬɢ ɨɬɧɨɲɟɧ
ɚɤɨɜɤɟ (ɚ), ɨ
ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹ
ɢɫɬɚɥɥɚɯ WC 

ɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢ

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩ

ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧ
ɨɞɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧ
ɢɸ 0,9761, ɱ
ɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ

ɥɠɧɵ ɫɩɨɫɨɛɫ
ɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ 

1400 °ɋ [3,13

ɧɢɹ ɨɫɟɣ c/a

ɛɴɟɦɚ ɷɥɟɦɟ
ɠɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨ
ɜ ɫɩɥɚɜɟ ȼɄ
ɢɹ -ɤɜɚɧɬɚɦ

 

 

 

 

 

 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨ
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ɱɟɧɢɟ
ɷɬɨɣ 

(Co6W

ɩɪɢ 

ɝɟɧɧɨ
1400 

ɨɛɥɚɫ
ɥɨɦ W

ɪɟɲɟ
ɟɬɫɹ 
ɫɤɨɣ 

ɩɪɢɜɟ
ɧɨɣ ɫ
ɢɡ ɬɪ
ɥɢɱɧɵ

ɞɚɧɧɵ
ɡɭɸɳ
ɳɢɯ 

ɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬ
ɧɢɟɦ ɞɥɹ ɧɟɪ
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ
ɨ ɪɨɞɚ  ɜ ɤ

ɨɛɥɭɱɟ
ɭɦɟɧɶɲ
ɞɚɟɬɫɹ 
ɫɬɢ c/a

ɥɹɟɬ ɫɞ
ɜɨɞɢɬ ɤ

Ɋ
ɧɚ ɩɨɥ
ɛɚɥɶɬɚ 
ɫɬɜɢɟ 
ɭɜɟɥɢɱ
ɬɚ. ɉɨ 
ɞɟɧɵ 

ɭɩɚɤɨɜ
ɤɚɸɳɢ
ɥɢɤɪɢɫ
(ɪɢɫ. 6
ɤ ɭɦɟɧ
ɷɬɨɦ, ɜ
ɤɨɛɚɥɶ
ɨɛɥɭɱɟ

Ɍ
ɤɢɟ ɤɚɤ

ɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɥɭɱ

 

ɫɨ-
3,14] 

 

ɜ 
ɟɧ-

ɨɝɨ 
Ʉ-8 

ɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚ

ɇɚ ɪɢɫ.4 ɩɪ
ɟ ɬɪɨɣɧɨɣ ɫɢ
ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɭɳ

W6C),  (Co2

1000 ɋ ɫɭɳɟ
ɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵ
ɋ [14]. Ʉɚɪɛ
ɫɬɢ ɫ ɤɚɪɛɢɞɚ
W (ɪɢɫ. 3). Ɏ
ɟɬɤɭ, ɚ ɮɚɡɚ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ, 

ɪɟɚɤɰɢɢ: ɀ 

ɟɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɨ
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɞɧ
ɪɨɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟ
ɵɯ ɤɚɪɛɢɞɧɵ
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨ
ɵɯ ɛɵɥɢ ɩɨ
ɳɢɟ ɬɨɧɤɭɸ 

ɫɩɥɚɜɚ (ɪɢɫ.
ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɨ
ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ
ɬɜɭɟɬ ɬɚɛɥɢɱɧ
ɚɪɛɢɞɟ ɜɨɥɶɮ
ɟɧɢɹ -ɤɜɚɧɬ
ɲɟɧɢɟ ɜɫɟ ɠɟ
ɫɥɚɛɨɟ ɭɜɟɥ

a ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛɥ
ɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ
ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ
ɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ
ɩɨɬɨɤɚ -ɤɜɚ
ɱɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦ
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪ
ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɪ
ɜɤɢ (Ⱦɍ) ɢ ɩ
ɢɯ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟ
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ
). ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ
ɧɶɲɟɧɢɸ ɜɟ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɢ
ɶɬɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰ
ɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨ
ɤ ɪɨɫɬ ɬɪɨɣɧɨ
ɱɲɟɧɢɸ ɪɚɛɨ

ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦ

ɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɢɫɬɟɦɵ CCo

ɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ 

2W4C),  (Co

ɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɭɡ
ɟ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ
ɛɢɞ CoW3C ɨɛ
ɚɦɢ WC, W2

Ɏɚɡɵ  ɢ  

 – ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥ
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ
+  + W =

ɨɜɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦ
ɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨ
ɟɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧ
ɵɯ ɮɚɡ.  
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟ
ɨɥɭɱɟɧɵ ɩɚɪ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮ
 5 ɢ  6). ȼɢɞ
ɨɫɬɢ c/a ɪɟɲɟ
ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
ɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢ
ɮɪɚɦɚ ɩɨɱɬɢ 

ɬɚɦɢ. Ɍɟɦ 

ɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫ
ɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩ
ɥɭɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ
ɞ, ɱɬɨ ɨɛɥɭɱɟɧ
ɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɱɟɫɤɭɸ ɦɚɬɪ
ɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 6. 

ɚɧɬɨɜ ɩɪɢɜɨ
ɦɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧ
ɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɞɚ
ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɟɪ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɟ
ɣɫɬɜɢɢ ɩɨɬɨɤ
ɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɧ
ɨ ɞɨɡɵ 2107 

ɟɥɢɱɢɧɵ ɜɟɪ
ɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧ
ɰɟ ɫɥɚɛɨ ɦɟɧ

ɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ
ɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɭɦ
ɨɬɵ ɞɟɦɩɮɢɪɭ

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧ

ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫ
oW ɩɪɢ 140

ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ 
oW3C). ɗɬɢ ɤ
ɡɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ
ɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ
ɛɪɚɡɭɟɬ ɞɜɭɯ
C, Co2W4C ɢ
ɢɦɟɸɬ ɤɭɛɢ
ɥɶɧɭɸ. Ɏɚɡɚ 
ɣɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɬ
=  [3,13]. ɋɨ
ɦɦɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢ
ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ  ɫ
ɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ

ɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤ
ɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪ
ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬ
ɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫ
ɟɬɤɢ ɤɚɪɛɢɞɚ
ȼɟɥɢɱɢɧɚ c/

ɢɸ ɞɥɹ WC [

ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨ
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɟɧɢ ɬɟɬɪɚɝɨɧ
ɫ. 5). ȼɫɟ ɷɬɨ
ɧɢɟ -ɤɜɚɧɬɚɦ
ɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬ
ɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥ
ɪɢɰɭ ɧɚ ɨɫɧɨ
ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɨɞɢɬ ɤ ɧɟɛɨɥ
ɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ 

ɚɧɧɵɦ ɛɵɥɢ
ɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɟ
ɟɮɟɤɬɨɜ [11] 

ɤɚ -ɤɜɚɧɬɨɜ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨ
 3107 Ɋ ɩɪ
ɪɨɹɬɧɨɫɬɢ Ⱦɍ
ɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɧɹɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨ

ɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧ
ɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨ
ɭɸɳɟɣ ɫɜɹɡɤ

ɧɢɢ 

ɫɤɨɟ ɫɟ-
00 °ɋ. ȼ 

ɮɚɡɵ  

ɤɚɪɛɢɞɵ 

ɯ ɝɨɦɨ-
ɟɪɚɬɭɪɟ 
ɯɮɚɡɧɵɟ 
ɢ ɦɟɬɚɥ-
ɢɱɟɫɤɭɸ 

 ɹɜɥɹ-
ɬɟɤɬɢɱɟ-
ɨɝɥɚɫɧɨ 
ɢɹ ɬɪɨɣ-

ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɧɢɟ ɪɚɡ-

ɤɬɭɪɧɵɯ 
ɚɤɬɟɪɢ-

ɬɚɜɥɹɸ-

ɥɟɞɨɜɚ-
ɚ ɜɨɥɶɮ-

/a ɚɫɢɦ-

[10]. ɂɡ 
ɨɬ ɞɨɡɵ 

ɫɥɚɛɨɟ 
ɧɚɛɥɸ-

ɧɚɥɶɧɨ-
ɨ ɩɨɡɜɨ-
ɦɢ ɩɪɢ-

ɬɤɢ WC. 

ɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɜɟ ɤɨ-
ɜɨɡɞɟɣ-

ɥɶɲɨɦɭ 
ɤɨɛɚɥɶ-
 ɩɪɨɜɟ-
ɟɮɟɤɬɨɜ 
ɜɨɡɧɢ-

 ɧɚ ɩɨ-
ɨɛɚɥɶɬɚ 
ɪɢɜɨɞɹɬ 
ɍ. ɉɪɢ 

ɪɨɞɚ ɜ 
ɨɦ ɞɨɡɵ 

ɧɵɯ, ɬɚ-
ɨɧɰɟɧ-

ɤɢ ɢ 



 

 

Ɋɢɫ. 6
ɪɨɝɨ ɪ

ɪɨɜ ɬɢɩ
ɬɨɜɨɣ ɫ
ɯɚɪɚɤɬ
ȼ ɢɫɫɥ
ȼɟɪɨɹɬ
ɞɪɭɝɨɣ
ɭɯɭɞɲ
ɜɧɭɬɪɢ
ɪɨɞɚ ɞɥ

ɨɲɢɛɤ
Ⱦɟɮɨɪɦ
ɪɨɫɬɚ ɜ
ɫɱɢɬɚɧ
ɧɵɯ ɥɢ
ɫɧɢɠɟɧ

ɤɚɪɛɢɞ
ɪɟɲɟɬɤ
ɱɬɨ ɢɡɦ

ɫɩɥɚɜɚ
ɫɜɹɡɤɢ
ɥɟɧɨ, ɱ
ɮɚɡɵ ɤ
3) ɢ ɢɧ
ɱɟɬ ɩɨɡ

. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬ
ɨɞɚ (ɜ) ɢ ɜɟɪɨ

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 

ɩɚ WC-Co. ȼ
ɫɜɹɡɤɟ, ɪɚɡɦɟ
ɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɤ
ɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɩɥ
ɬɧɨ, ɬɚɤɢɟ ɢɡ
ɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɡɜ
ɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚ
ɢɡɟɪɟɧɧɚɹ ɫɬɪ
ɥɹ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬ
ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ). 

ɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨ
ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɚɫ
ɧɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬ
ɢɧɢɣ (111) ɢ 

ɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ
ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɢ
ɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ
ɤɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ
ɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɚɤ
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ
ɚ ȼɄ-8 ɬɨɥɶɤɨ
. ɇɨ ɛɵɥɨ ɨɛ
ɱɬɨ ɤɚɤ ɜ ɢɫɯ
ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮ
ɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɡɜɨɥɢɥ ɭɫɬɚɧɨ

V Ɇɟɠɞ
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨ

ɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɟɮ
ɬɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ȼ

ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛ
ȼ [1] ɷɬɢ ɢɡɦ
ɟɪɚɦɢ ɦɨɧɨɤɪ
ɤ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤ
ɥɚɜɚɯ ɨɛɴɟɦɧ
ɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟ 
ɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɟɫ
ɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɭɤɬɭɪɚ. ȼ ɧɚ
ɣ ɮɚɡɵ ɢ ɫɜɹɡ
ɬɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭ
 ɗɬɢ ɨɲɢɛɤɢ
ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢɜ
ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɪ
ɬɶ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
(200) [12]). 

ɨɫɬɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ
ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ
ɚ ɜ ɤɨɛɚɥɶɬɟ. 
ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟ
ɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ
 ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ ɩ
ɨ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧ
ɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɤɚ
ɯɨɞɧɵɯ, ɬɚɤ 
ɮɪɚɦɚ ɢ ɤɭɛɢ
ɥɢɧɢɣ ɷɬɨɣ ɮ
ɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɚ

ɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧ
ɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥ

ɪɟɲɟɬɤɢ (ɚ), 
ɮɟɤɬɨɜ ɭɩɚɤɨɜ
ȼɄ-8 ɜ ɡɚɜɢɫɢ

ɛɧɨ ɮɚɤɬɨɪɵ
ɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫ
ɪɢɫɬɚɥɥɨɜ W
ɤɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢ
ɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɛɚ
ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨ
ɫɥɢ ɤɨɛɚɥɶɬ ɧ
ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚ
ɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭ
ɡɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫ
ɭɪɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ 
ɢ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɞɜ
ɜɨɞɹɬ ɤ ɫɦɟɳ
ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢ
ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɜ ɤ
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ
ɜ ɭɩɚɤɨɜɤɢ (ɪ
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ
Ȼɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞ
ɟɧɧɨ ɷɬɨɦɭ ɢɡ
. 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛ
ɧɢɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭ
ɚɤ ɷɬɨ ɭɠɟ ɭɩ
ɢ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧ
ɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ
ɮɚɡɵ ɦɟɧɹɟɬɫ
ɚ ɮɚɡɚ ɢɦɟɟɬ 
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ɨɛɴɟɦɚ ɷɥɟɦ
ɜɤɢ (ɝ) ɜ ɩɨɥɢ
ɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨ

ɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ 
ɫɬɜ ɫɜɹɡɵɜɚɸ

WC ɢ ɢɡɦɟɧɟɧ
ɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ
ɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡ
ɨɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɧɚ
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɝ
ɚɜɚ [1]. ɇɚ ɫ
ɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɚ
ɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢ
ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢ
ɚ ɜɢɞɚ: ɞɟɮɨ
ɳɟɧɢɸ ɪɟɧɬɝ
ɯ ɥɢɧɢɣ. ɉɨ
ɤɨɛɚɥɶɬɟ (ɢɫ
ɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨ
ɪɢɫ.  6).  

ɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩ
ɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ 
ɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɧ

ɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢ
ɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧ
ɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɪ
ɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ
ɵ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɩɨ
ɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞ
ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɫ

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

ɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟ
ɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟ
ɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢ

ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫ
ɸɬ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢ
ɧɢɹɦɢ ɮɚɡɨɜɨ
ɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ
ɡɤɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ
ɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧ
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥ
ɚɯ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪ
ɢɬ ɨɬ ɞɨɡɵ ɨɛ
ɢɤɚɬɶ ɧɚɪɭɲ
ɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɦɚ
ɨ ɫɦɟɳɟɧɢɸ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨ
ɨɦ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭ

ɩɥɚɜɨɜ ɦɨɠɟɬ
ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬ
ɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜ

ɢɱɢɧɭ ɭɥɭɱɲ
ɧɧɨɫɬɟɣ ɤɚɪɛ
ɪɚɧɟɟ, ɢɡɦɟɧɟ
ɯ ɤɪɨɦɟ ɫɬɪɭ
ɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɳ
ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɟ

ɮɟɪɟɧɰɢɹ  
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

 
ɟɣɤɢ (ɛ), ɦɢɤ
ɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰ
ɢɹ -ɤɜɚɧɬɚɦɢ

ɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ
ɢɹɦɢ, ɩɪɨɢɫɯ
ɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɋ
ɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧ
ɹ ɨɬ 6 ɞɨ 8 ɩɪ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚ
ɥɚɜɚ ɦɨɠɟɬ ɫ
ɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɧ
ɛɥɭɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ
ɲɟɧɢɹ ɜ ɭɤɥɚ
ɢ ɨɲɢɛɤɢ ɪɨ
ɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɜ
ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢ
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ s

ɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫ

ɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢ
ɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɚɪ

ɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚ
ɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 

ɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝ
ɭɤɬɭɪɧɵɯ ɥɢɧ
ɳɟ ɥɢɧɢɢ ɧɟɢ
ɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪ
ɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨ

» 

ɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢ
ɰɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤ
ɢ 

ɜɚ ɜ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ 
ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬ
ɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ
ɪɨɰɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨ
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤ
ɚɰɢɢ, ɬɨ ɩɪɨɢ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ
ɫ. 5. ɢ  ɪɢɫ. 6)

ɚɞɤɟ ɫɥɨɟɜ (ɫ
ɨɫɬɚ (ɞɜɨɣɧɢ
ɜ ɤɨɛɚɥɶɬɟ. Ɉ
ɢɯ ɥɢɧɢɣ ɛɵ
inmax ɞɢɮɪɚ
ɫɯɨɞɢɬ  ɧɟ ɛ

ɢɱɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩ
ɪɛɢɞɚ. ɍɫɬɚɧ

ɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫ
 WC ɢ ɤɨɛɚɥ
ɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɍ
ɧɢɣ ɝɟɤɫɚɝɨɧ
ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɚɡ
ɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦ
ɨɫɬɚɜɚ ɫ ɧɟɢɡɜ

ɢɣ ɜɬɨ-
ɤɨɛɚɥɶ-

ɪɚɫɬɜɨ-
ɤɨɛɚɥɶ-
ɬɨ ɬɚɤɚɹ 
ɜ ɡɟɪɟɧ. 

ɨɛɴɟɦɭ. 
ɨɫɬɢ. ɋ 

ɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɥɢɹɬɶ 
ɜɬɨɪɨɝɨ 
) 

ɫɥɨɟɜɵɟ 
ɢɤɨɜɵɟ). 
Ɉɲɢɛɤɢ 

ɵɥɚ ɪɚɫ-
ɚɤɰɢɨɧ-

ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɪɢɦɨɫɬɶ 
ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɨɜɥɟɧɨ, 

ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɥɶɬɨɜɨɣ 

ɍɫɬɚɧɨɜ-
ɧɚɥɶɧɨɣ 

ɡɵ (ɪɢɫ. 
ɦ ɢ ɪɚɫ-
ɜɟɫɬɧɨɣ 
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ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ CoxWyC ɢ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɪɟɲɟɬɤɢ a1,1453 ɧɦ, ɱɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [1]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ -ɮɚɡɵ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ [1]  ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɢɡɥɨɦɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɧɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡɥɨɦɚ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɤɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɩɥɢɤ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɞɟɮɟɤɬɧɚɹ: ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɪɵ ɜɞɨɥɶ ɪɟɛɟɪ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɜ ɱɚɫɬɢɰɚɯ WC, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɞɭ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɤɨɣ. ɑɚɫɬɢɰɵ WC ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɯɪɭɩɤɨ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟ-
ɧɢɹ ɝɥɚɞɤɢɟ, ɛɟɡ ɝɪɟɛɧɟɣ ɨɬɪɵɜɚ ɢ ɫɥɟɞɨɜ “ɪɭɱɶɢɫɬɨɝɨ” ɭɡɨɪɚ. Ʉɨɛɚɥɶɬɨɜɚɹ ɫɜɹɡɤɚ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨ, 
ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɚɧɬɢɸ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɨɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɞɨɡɨɣ 2106 Ɋ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɹɡɤɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ: 
ɝɪɟɛɧɢ ɨɬɪɵɜɚ, ɪɭɱɶɢɫɬɵɣ ɭɡɨɪɚ. ɉɨɪɵ ɜɞɨɥɶ ɪɟɛɟɪ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɢɫɱɟɡɚɸɬ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ 
ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɤɚɪɛɢɞ-ɫɜɹɡɤɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɥɨɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɤɚɪɛɢɞɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɤɨɣ. 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ -ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɫɩɥɚɜɚ ȼɄ-8 ɜɟɞɟɬ 1) ɤ  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɢɩɚ -ɮɚɡɵ (CoxWyC) ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ; 2) ɩɟɪɟɯɨɞ WC ɜ ɛɨ-
ɥɟɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ; 3) ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢɡ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ (ȽɐɄ) ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɭɸ (Ƚɉɍ); 4) ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɜ 
ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɤɟ; 5) ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɹɡɤɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ WC. 
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