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Ʉɨɦɩɨɡɢɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (ɋȼɆɉɗ) ɫ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɥɺɝɤɢɟ ɢ ɩɪɨɱɧɵɟ. ɗɬɢɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
(ɚɜɢɚɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ) [1].  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋȼɆɉɗ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ  
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ – ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɋȼɆɉɗ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌɇɏɄ, 
ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ-ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ 
ɦɟɞɢ ɦɚɪɤɢ   ɉɆɋ – 1. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɫɢɬɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɞɢ ɢ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɋȼɆɉɗ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 70% ɩɨɪɨɲɤɚ Cu ɥɟɠɢɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 50 ɞɨ 80 ɦɤɦ, 
ɚ 85% ɩɨɪɨɲɤɚ ɋȼɆɉɗ – ɨɬ 70 ɞɨ 112 ɦɤɦ. ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɬɟɥ ɜ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɋ 2.0 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ.  

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɋȼɆɉɗ, (ɟɟ ɛɥɨɤ – 
ɫɯɟɦɚ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɡɞɟɥɢɹ Dmax = 60 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɢɡɞɟɥɢɹ hmax = 
30 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ tmax = 350 ɨɋ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ 
ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ N = 70 Ɇɉɚ [2]. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ 5 ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 3,7,10, 
13, 50 % (ɜɟɫɨɜɵɯ) ɦɟɞɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɭɬɺɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «Instron». ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. ɂɡ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɧɟ ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ ɜ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɚ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɶɸ ɋȼɆɉɗ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ Cu.  
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ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɺɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɛɪɚɤɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɧɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɺɦ ɨɧɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɢ ɢɯ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. ɇɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ 
5–7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜɧɟɲɧɟɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. 

1) ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɧɭɬɪɶ ɦɨɝɥɢ ɩɨɩɚɫɬɶ 
ɢɧɨɪɨɞɧɵɟ ɬɟɥɚ (ɪɢɫ. 5). ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɨɛɪɚɡɟɰ  ɌɇɏɄʋ1+10%Cu ɫɥɭɱɚɣɧɨ 
ɩɨɩɚɥɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɟ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɬɟɥɚ, ɩɨɫɥɟ Ƚ.ɉ. ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɵ. 

Ɋɢɫ.1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ Ƚɉ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ɋɢɫ.2.  Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɨ (ɜ) ɢ ɩɨɫɥɟ (ɚ, ɛ) 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ 

“Instron” 

 Ɋɢɫ.3. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ (Cu), % 

Ɋɢɫ. 4. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ 



ɋɟɤɰɢɹ 2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ 
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ɇɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɴɺɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɜɵɹɜɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɪɢɫ. 6). 

ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɝɨɪɹɱɟɦ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɦ ɫɩɟɤɚɧɢɢ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ 
«ɧɟɩɪɨɩɺɤɟ» ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɪɢɫ. 7). 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ – ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

 
 
 

Ɋɢɫ.5. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ-
ɢɧɨɪɨɞɧɨɟ ɬɟɥɨ» ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɟ 

Ɋɢɫ.6.ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ  400 / 250 

Ɋɢɫ.7. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɢɞɚɦɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɚ) ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɛ) ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ  (ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɨɫɟɜɨɟ 

ɭɫɢɥɢɟ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ) 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: «ɨɫɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ-ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ-
ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ», ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬɚɯ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɧɟɪɟɚɤɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɦ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ Ȗ-ɮɚɡɵ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ UMo, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɡɚɤɚɥɤɨɣ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ 572ɨɋ ( )U Mo   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɢ 
ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɪɚɫɩɚɞ ɧɚ U   ɢ  -ɮɚɡɭ (U2Mo). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɨɬɠɢɝɟ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ U   ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɧɚɦɧɨɝɨ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ( )U Mo   [1-3]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɭɪɚɧ-ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɨɬɠɢɝɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪ UɆɨ/Alȼɟ, ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 450-550 ɨɋ. Ɉɬɠɢɝɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɨɬ 96 ɞɨ 285 
ɱɚɫɨɜ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɧɢ ɪɚɡɪɟɡɚɥɢɫɶ ɩɨɩɟɪɟɤ ɮɪɨɧɬɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 
ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɫ ɩɪɢɫɬɚɜɤɚɦɢ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɡɨɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ U10Ɇɨ/Alȼɟ ɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɫɥɨɹ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɨɫɬɚɜ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫɥɨɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥ 


