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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɢɧɫɬ-
ɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ȖĺĮ ɦɚɪ-
ɬɟɧɫɢɬɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɶ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɟ ɜ ɡɨɧɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɝɞɚ ɫɬɚɥɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɟɳɟ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. ɇɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɣ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɩɪɚɜɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɤɚɥɤɢ («ɡɚɤɚɥɤɚ ɜ 
ɲɬɚɦɩɟ») [1].ɗɮɮɟɤɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ 50–80 °ɋ 

ɧɢɠɟ A1 ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ Ƚɭɥɹɟɜɵɦ Ⱥ.ɉ. [2]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɡɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɚ-
ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɭɡɤɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɟ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ȖĺĮ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 
ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ) 

ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɢɩɚ ɫɬɚɥɢ 

Ɋ18 ɢ ɫɬɚɥɢ 12X17 ɜ ɤɨɜɚɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɂɆȺɒ–

5ɋ–69.Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɣ «ɥɨɩɚɬɨɱɤɢ» ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 9 ɦɦ2 ɢ ɞɥɢɧɨɣ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ 46 ɦɦ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɢ 

ɫɯɟɦɚ ɜɵɪɟɡɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɢ ɫɯɟɦɚ ɟɝɨ ɜɵɪɟɡɤɢ ɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
 

ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ. Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɤɢ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 5*10–5 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɚ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚɝɪɟɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 800 °ɋ, ɱɬɨ ɧɢɠɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥɫ1 ɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ 1200 °ɋ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ. ɉɨɫɥɟ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɥɢ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɟɝɨ ɞɥɢɧɵ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ. 
ɇɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɨɫɬ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡ-
ɰɚ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ± 1,5 %. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɥɚɬɢɧɚ – ɩɥɚɬɢɧɨ-
ɪɨɞɢɟɜɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɣ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɨɣ ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɟ ɬɢɩɚ ɉȾɉ–4. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɚ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ Ɋ18, ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɚɹɫɹ 
ɧɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɢ ɯɪɨɦɢɫɬɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɚɹ ɫɬɚɥɶ 12X17, ɨɬɧɨɫɹɳɚɹɫɹ ɤ ɮɟɪɪɢɬɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ. 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

ɋɬɚɥɶ 12X17 ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ȖļĮ – ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɡɚɤɚɥɢ-

ɜɚɸɳɟɣɫɹ ɞɚɠɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɚ2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ Ɋ18 ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1200 °ɋ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪ.Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~ 

240 °ɋ, ɱɬɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɱɚɥɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ Ɋ18 ɩɪɢ ɟɺ ɡɚ-
ɤɚɥɤɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɧ = 1200 °ɋ, ɚ ɦɢɧɢɦɭɦ 100 °ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ, ɥɟɠɚɳɢɦ 

ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɨɧɰɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ (Ɇɤ
ɭɫɥ>Ɇɤ), ɤɨɝɞɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɠɟ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɚ, ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɝɨ «ɤɚɪɤɚɫɚ» ɢɡ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɟɣ Ɋ18 ɢ 12X17 

Ʉɥɚɫɫ ɫɬɚɥɢ 
Ɇɚɪɤɚ 
ɫɬɚɥɢ 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɜ  % 

ɋ Si Mn Cr W V 

Ɇ P18 0,74 0,39 0,27 4,09 18,5 1,25 

Ɏ 12ɏ17 0,1 0,65 0,7 17,5   

 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɚ 2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɥɬɨɪɚ–ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɚɤɨɩɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɚɭɫɬɟ-
ɧɢɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ Ɋ18 ɢ 12X17 

 

ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɇɤ
ɭɫɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɞɨ 120–180 

Ɇɩɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

12X17 ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ. 
ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ P18, ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɲɟɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟ-
ɧɢɟ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɨ 800 °ɋ, ɱɬɨ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ⱥɋ1 ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚ-
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ɳɟɧɢɹ ɤɚɤ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɟɦɫɹ ɦɟɬɚɥɥɟ ɬɢɩɚ ɫɬɚɥɢ PI8, ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ  ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ.  

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ , ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɢɩɚ 
3ɏ2ȼ8 ɢ Ɋ18. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ [1], ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚ-
ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ , ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ.  

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɯɪɭɩɤɨ, ɛɟɡ ɜɢɞɢɦɵɯ 
ɫɥɟɞɨɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ, ɢ ɬɚɤɢɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 

ȿɫɥɢ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɪɨɥɢ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ȖĺĮ – 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɝɨ-
ɬɨɜɥɹɥɢɫɶ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɢ-

ɪɨɜɤɢ ɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɚɡɦɟɬɤɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 10 ɦɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. Ɋɢɩɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚɧɨɫɢɥɢɫɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ 
ɉɆɌ–3 ɱɟɪɟɡ 0,25 ɦɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ «ȺɅȺ–

ɌɈɈ». Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢɫɶ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1150 °ɋ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫ-
ɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚɦɟɪɹɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɟɩɟɪɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ 

ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ ±0,01 ɦɦ. Ɂɚɦɟɪ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆȼɌ–71. ɉɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɫɯɟɦɚɦ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɚ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɜɲɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
10–20 Ɇɉɚ. ɉɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɥɢɲɶ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɟɝɨ ɪɚɡɪɭ-
ɲɟɧɢɹ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɚɟ-
ɦɨɟ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ 3–4 %, ɱɬɨ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨɛ ɨɛɴɟɦɧɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɠɟɥɟɡɚ. Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ 5–10 ɪɚɡ, ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ.ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɪɨɥɢ  ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚ-
ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ) ɜ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. 

Ɋɟɥɚɤɫɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ  ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮ-

ɪɚɦɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ [3]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ 
ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ 

Ɍɢɩ ɦɟɬɚɥɥɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ į,  % 

ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɹ 

ɉɟɪɟɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
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1. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ. 

2. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɪɨɥɶ ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɯɪɨɦɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. 
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Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ (ɬɟɩɥɨɜɨɣ) ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [174, 175]. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɟɪ-
ɦɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ. Ɉɛɵɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ – ɡɚɤɚɥɤɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɞɪ., ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. 

ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɟɡɟɧ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨ-
ɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɥɨɠɧɭɸ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɢ. ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɢɩɚ ɂɆȺɒ–5ɋ–69 ɢ ɂɆȺɒ–20–75 [1]. 

ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢɥɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟ-
ɞɚɯ. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɟɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɧɚɝɪɭɠɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɪɹɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɨɜ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɣ ɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
ɦɨɠɧɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɫɜɚɪɤɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɸɬ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɢɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. 


