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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ – ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚ-
ɞɢɟɧɬɵ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɫɚɦɨɤɨɦ-
ɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɫɥɨɠɧɨ-ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ 
ɪɚɛɨɬɵ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ 
ɩɚɪɚ ɢ ɜɨɞɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɥɢɧɧɭɸ ɢ 
ɫɥɨɠɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭ-
ɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, 
ɧɟɫɩɥɨɲɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɤɥɟɩɚ, ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ, ɪɨɥɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ (ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɌɄɄ) ɢ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɵɯ 
(ɆɄɄ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɭɱɟɬɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɯɨɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɇɨɪɦɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ I ɪɨɞɚ – ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɬɟɤɭɱɟ-
ɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɡɚɥɨɠɟɧ-
ɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ II ɪɨɞɚ (ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ), ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɦ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɡɟɪɧɚɦ, ɥɢɛɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ, ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɬ. ɩ., ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ III ɪɨɞɚ (ɫɭɛɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ), ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɛɥɨɤɚɦ 
ɦɨɡɚɢɤɢ ɜ ɡɟɪɧɚɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɈɄɊ), ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɝɪɚɧɢɰ – ɡɟɪɟɧ ɢɥɢ ɜɤɥɸɱɟ-
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ɧɢɣ ɢ ɬ. ɞ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚ II ɢ III 
ɪɨɞɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ) ɢ ɬɟɪɦɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ (II ɪɨɞɚ) ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɢɯ ɪɟɫɭɪɫɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

ɗɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɧɨɝɨ-
ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɹɦɢ ɩɨɬɟɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɢɯ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-
ɫɬɢ ɫɬɚɥɟɣ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɄɊɇ), ɦɟɠ-
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ (ɆɄɄ) ɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ (ɌɄɄ), ɩɨɥɡɭɱɟ-
ɫɬɢ, ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟ-
ɫɭɪɫɚ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨ-
ɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɤɨɬɥɨ-ɢ ɪɟɚɤɬɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟ-
ɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɬɪɟ-
ɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɧɟ ɨɰɟɧɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɪɨɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, 
ɹɪɤɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯ ɫɟɛɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭ-
ɚɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ [1]. 

ɋɬɪɟɦɹɫɶ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ, ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ-
ɧɵɦɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ, ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨɝɨ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɚɹ ɬɪɭɛɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɩɨ ȽɈɋɌ 20072-74, % ɩɨ ɦɚɫɫɟ: 0,08–0,15 ɋ; 0,9–1,2 Cr; 0,25–
0,35 Mo; 0,15–0,30 V; 0,4–0,7 Mn; 0,17–0,37 Si; < 0,25 Ni; < 0,20 Cu; 
< 0,025 S; < 0,030 P; ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɠɟɥɟɡɨ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 



Ʉɨɬɟɥɶɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ      

 
 

197 

ɤɨɬɥɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨ-
ɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɪɭɛ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ, ɮɥɚɧɰɟɜ, ɞɢɚɮɪɚɝɦ ɞɥɹ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 585 °ɋ [2], ɢ ɤɨɬɨ-
ɪɚɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 
ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɨɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 12ɏɆ, 
15ɏɆ, 12ɏ1ɆɎ, 15ɏ1ɆɎ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 565–600 °ɋ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɆɎ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɜɵ-
ɫɨɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ [2], ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɧɟ-
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɢ ɞɥɢɧɟ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [3], 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ [4, 5] 
ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɄɊɇ ɢ ɆɄɄ. ɗɬɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɚ ɛɵɥɚ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɧɢɠɟɧɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɨ 
545 °ɋ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɞɨ 510 °ɋ, ɚ ɩɚɪɤɨɜɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɬɪɭɛ ɫɨɤɪɚɳɟɧ ɫ 
300 ɬɵɫ. ɱ ɞɨ 100 ɬɵɫ. ɱ [6]. 

Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɬɪɭɛ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɩɵɬɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɞɟɥɚɸɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɨɣɫɬɜ II ɢ III ɪɨɞɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɚɧ-
ɬɢɤɚɬɨɞɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ Ȝɫɪ = 0,71069 Å ɢ ɰɢɪɤɨɧɢɟɜɨɝɨ ȕ-
ɮɢɥɶɬɪɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɢɯ (ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɆɎ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪ-
ɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɧɚɝɪɟɜ – ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ – ɧɚ-
ɝɪɟɜ» ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɣ. ɉɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-
ɫɴɟɦɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɪɹ-
ɥɨɫɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɥɢɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɞɢ-
ɮɪɚɤɰɢɢ [7]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɦɢɤɪɨɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɜɨɞɢɥɨɫɶ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɲɢɪɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɱɚɫɬɢ m – ɭɲɢɪɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ, ɢ 
ɱɚɫɬɢ n – ɭɲɢɪɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1–4 [8–10]. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ Į ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ. ɋɬɚɥɶ 
12ɏ1ɆɎ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2, 3), ɱɬɨ ɭɪɨɜɧɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɆɎ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɛɚɡɨɜɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ıɜ = 520–200 Ɇɉɚ, ı0.2 = 330–160 Ɇɉɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 20 ɞɨ 
650 °ɋ [2], ɧɨ ɧɨɫɹɬ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɬɚɥɶ 12ɏ1ɆɎ. Ɋɚɡɦɟɪ  
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
12ɏ1ɆɎ [7, 9] ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɨɬ ɬɟɦɩɟ-
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ɪɚɬɭɪɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ Į = f (T) ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜɢɞɚ Ȝ-ɚɧɨɦɚɥɢɣ. 

ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟ-
ɲɟɬɨɤ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬɦɟɱɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [9–24] ɢ ɞɪ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɆɎ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɪɹɞɤɚ 420 °ɋ ɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬ-
ɧɨɫɬɢ 635 °ɋ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɧɟɥɶɡɹ ɧɟ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Ɍȼɋ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɋɍɁ ɛɵɫɬɪɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɧɟɪɠɚ-
ɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɫɬɚɥɟɣ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ [17] 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɢɥɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɇɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ Ɍ = 380–400 °ɋ – ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɨɯɪɭɩɱɢ-
ɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɡɚɦɟɬɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ Ɍ = 340–700 °ɋ – 
ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 500–
600 °ɋ. ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
400–600 °ɋ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 0ɏ20ɇ45Ɇ4ȻɊɐ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨ ɧɭɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɜɭɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ, 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɭɯɚɧɢɹ ɨɛɨɥɨɱɟɤ 
ɬɜɷɥɨɜ: 400–420 °ɋ ɢ 550 °ɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ȼ.ȼ. ɑɭɟɜɵɦ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ [17] ɩɪɢɦɟɪ-
ɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɆɎ, ɢ ɜ ɪɚɛɨ-
ɬɚɯ [9, 10, 12, 14–16]. 

Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɜɹɡɚ-
ɧɨ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɢɯ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜ 
ɧɭɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ: ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɬ, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [25] ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɢɡɤɨ-
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɬɟɪɹɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 427 °ɋ, ɚ ɩɪɢ 
538 °ɋ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɩɨɥɨɜɢɧɭ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɬɟɪɹɬɶ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 371–454 °ɋ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 418 °ɋ 
ɨɧɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 538 °ɋ ɢ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 649 °ɋ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɣ ɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɣ 
ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 (10ɏ13Ƚ12Ȼɋ2ɇ2ɐ2) 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɢ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɯ ɠɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɢ 427–445 °ɋ ɢ 600–650 °ɋ [19]. 
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ȼɫɟ ɧɚɡɜɚɧɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ, ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɭɯɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɨɥɨɱɟɤ 
ɬɜɷɥɨɜ, ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ, ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨ-
ɛɨɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɟɞɢɧɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɹɜɥɟɧɢɣ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɯɢɦɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɮɚɡ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɪɚɡɞɟ-
ɥɚ. Ɏɚɡɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɡɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɟɧ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɡɟɪɟɧ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɮɚɡɚɦ, ɨɬ-
ɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɏɚɡɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɩɥɚɜɚ [26]. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚɯ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɫɥɨɜɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɣ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɢ 
ɬ. ɞ. ȼ ɭɡɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɩɨɞ ɮɚɡɨɜɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡ-
ɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɧɟɲ-
ɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɏɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɠ-
ɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ. 

Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɬɦɟɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɠɟ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɚɹ 
ɮɚɡɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɨ, ɤɚɤ ɢ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ ɬɜɟɪɞɚɹ ɮɚɡɚ, ɨɧɚ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɬɶ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ [27]. 

Ʉ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɦ ɪɟɚɤɰɢɹɦ ɝɪɚɧɢɰ ɨɬɧɨɫɹɬ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ, 
ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɟ ɨɝɪɭɛɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ [28]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, «…ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɨɞɧɨɦ ɮɚɡɨɜɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɱɬɨ ɜ ɧɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɤɚɤ ɜ ɨɛɴ-
ɟɦɟ. Ɍɚɤɢɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɝɪɚɧɢɰ» [29]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɧɟɥɶɡɹ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɟɝɨɞɧɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɨɧɢɦɚ-
ɧɢɟ, ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [28]. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨ-
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ɪɨɧɵ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨ-
ɧɵ, ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚ-
ɦɢ [29]. 

ȼ [27] ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɟɞɫɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜ-
ɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɟɪɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ, ɬɨ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɮɚɡɚ h ɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɮɚɡɚ l ɞɨɥɠɧɵ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ Ɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ı ɨɛɟɢɯ ɮɚɡ, ɚ 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ S ɢ ɨɛɴɟɦ v ɞɨɥɠɧɵ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɤɚɱɤɨɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɨɞɧɨɣ 
ɮɚɡɵ ɤ ɞɪɭɝɨɣ [27, 29]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚ-
ɳɟɧɢɣ ɧɭɠɧɨ ɢɫɤɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɬɟɨɪɢɟɣ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ – ɷɧɬɪɨɩɢɢ, ɨɛɴɟɦɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɞ-
ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɢɥɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɝɪɚɧɢɰ, ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ, ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ [27, 29].  

Ʉ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦɭ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɢɩɚ «ɪɚɡɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ» 
ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ – ɜɚɤɚɧɫɢɢ ɜ ɭɡɥɚɯ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ 
ɝɪɚɧɢɰɟ, ɢɥɢ ɚɬɨɦɵ, ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɭɡɥɨɜ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɧɟ ɡɚɧɹɬɵɟ ɭɡɥɵ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɬ.ɤ. ɤɚɠɞɨɦɭ ɬɚɤɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ 
ɞɟɮɟɤɬɭ, ɢɥɢ «ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɛɟɫɩɨɪɹɞɤɚ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɜɨɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [30] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵɯ 
ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɦɨɠɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɡɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɧɟɪ-
ɝɢɹ ɫɜɹɡɢ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɝɪɚɧɢɰɟ, 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɬɨɠɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ. ɇɨ ɤɚɤɢɦ ɛɵ ɧɢ ɛɵɥɨ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɟɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɛɭɞɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶ-
ɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɧɢɰ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɢɰ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɣ ɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 
ɞɚɠɟ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɥɟɠɢɬ, ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨ, ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɟɫ-
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ɥɢ ɢ ɧɟ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ, ɬɨ ɯɨɬɹ ɛɵ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟ-
ɪɹɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɨɦ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɬɢɦɵɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɤɨɬɥɨ- ɢ ɪɟɚɤɬɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɞɚ-
ɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɪɢɫɭɧɤɭ 1, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ II ɪɨɞɚ (ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɵɯ). 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1. ȼ ɨɫɰɢɥɥɢɪɭɸɳɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

2. ȼ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸ-
ɳɢɯ (+) ɞɨ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ (–), ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɦ ɱɟɪɟɡ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.  

3. ȼ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɭɩɪɨɱ-
ɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ: 

 ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɬɨɱɟɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ – 270, 350, 575, 620, 635 °ɋ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ 
ɨɠɢɞɚɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɢɥɢ 
ɮɨɪɦɵ; 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 220 °ɋ (420 Ɇɉɚ) ɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 400–425 °ɋ 
(600 Ɇɉɚ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ 
ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɢɬɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɪɨɫɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 420 °ɋ, ɱɬɨ, ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢ-
ɹɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɯɪɭɩɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 420 °ɋ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ ɫɚɦɚɹ ɨɩɚɫɧɚɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧ-
ɧɨɝɨ (ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɝɨ) ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɚɤɪɨɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ I ɪɨɞɚ (ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɋɟɥɚɤɫɚɰɢɹ 
ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɪɹɞɤɚ 600–635 °ɋ.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɢ 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 550–600–635 °ɋ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
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ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 420 °ɋ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɸɳɟɣ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɸ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚ-
ɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɆɎ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 
ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ 520 °ɋ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2, 3). 

ɉɪɢɱɟɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɵ ɩɨɪɹɞɤɚ ± (15–20) °ɋ ɨɬ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢɜɟɞɭɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɚɥɢ. 

ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɦɭ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɆɎ ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɨ 
545 °ɋ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɞɨ 510 °ɋ [1, 6].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɬɨɞ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-
ɪɭɸɳɢɣ  ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɭɸ ɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɨɫ-
ɧɨɜɚɧɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɞɨɛɢɜɚɹɫɶ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɸ ɛɟɡ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɬɪɟɳɢɧ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ ɝɪɚɧɬɨɦ ɊɎɎɂ ʋ 11-08-00782ɚ 
(ʋ 012011598308) ɜ 2011 ɝ. 
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Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ-
ɦɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɤɨɬɥɨɜ ɋɄȾ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 
12ɏ18ɇ12Ɍ ɢ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 12ɏ1ɆɎ ɢ 12ɏ2ɆɎɋɊ. Ɋɚɫɫɱɢ-
ɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 300 ɬɵɫ.ɱ., ɨɧɢ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡ-
ɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɝɨɪɚɡɞɨ ɪɚɧɶɲɟ. Ɇɚɫɫɨɜɵɟ ɛɟɡɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɪɭɩɤɢɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɨɩɟɪɟ-
ɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ (Ʉɉɉ) ɢɡ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ12Ɍ, ɧɨ ɢ ɢɡ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ȼɨ 
ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɡɚ-
ɳɢɬɧɨɣ ɨɤɢɫɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ [1]. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɟɧɤɢ, ɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡ-
ɪɭɲɟɧɢɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɥɨ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɧɢ-
ɦɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɤɢɫɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɧɨ ɢ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɥɨɜ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 


