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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. 
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Ɇɚɥɚɹ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɩɥɨɯɨ 
ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɫɟɛɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɚɤɬɭɚɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɟɪ-
ɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɤɨɬɥɨɜ ɋɄȾ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɭɸ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɭɸ ɫɬɚɥɶ 
10ɏ13Ƚ12ɋ2ɇ2Ⱦ2Ȼ (Ⱦɢ-59). 

ɋɬɚɥɶ Ⱦɢ-59 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ12Ɍ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɭɸ ɤɨɪ-
ɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɡɭɬɚ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ, ɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɬɚ-
ɥɟɣ 12ɏ18ɇ12Ɍ, 12ɏ1ɆɎ, 12ɏ2ɆɎɋɊ ɢ ɞɪ. ɤ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ ɢ ɢɯ ɧɢɡ-
ɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 ɩɨ ȽɈɋɌ 5632-72 (ɩɨ 
ɦɚɫɫɟ) [2]: 0,07 % ɋ; 1,99 % Ni; 12,45 % Cr; 13,0 % Mn; 0,21 % Si; 
0,006 % S; 0,015 % P; 0,03 % Ⱥl; 2,15 % Cu; 0,79 % Nb; 0,015 % B; ɨɫ-
ɬɚɥɶɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ. Ɇɨɞɭɥɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 ɪɚɜɟɧ 
ȿ = 205000 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t = 20 ɋ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɶ Ⱦɢ-
59 ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ  -ɮɚɡɭ ɫ ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ (ȽɐɄ) ɪɟ-
ɲɟɬɤɨɣ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 ɜ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɬɪɭɛɵ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ  -ɮɚɡɭ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1), ɚ ɧɚɪɭɠ-
ɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ  -ɠɟɥɟɡɚ ( -Fe) ɫ 
ɨɛɴɟɦɧɨ-ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ (ɈɐɄ) ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɢ  -Fe ɫ ȽɐɄ 
ɪɟɲɟɬɤɨɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). ɉɪɢɦɟɪɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɚɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜ-
ɧɨ 25 ɢ 75 ɜɟɫ. %. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ  -ɮɚɡɚ ɠɟɥɟɡɚ. 

ɋɥɨɠɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ (ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɢ ɢɯ ɩɟ-
ɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹɯ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɚɹ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ) ɫɬɨɪɨɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 1ɛ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
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ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɞɢɮɪɚɤɬɨɪɝɚɦɦɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59: 
ɚ – ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɪɭɛɵ; ɛ – ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɪɭɛɵ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ « » ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɜɭɯ 
ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɚɯ ɞɥɹ  - ɢ  -ɮɚɡɵ (ɧɚ ɥɢɧɢɢ Į-ɮɚɡɵ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ 850, 900 ɢ 

1000 °ɋ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ȕ-ɮɟɪɪɢɬɭ) 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɢɤ-
ɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (ɈɄɊ) ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɤɪɢɜɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3, 4. 

ɏɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɚɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ I ɪɨɞɚ (ɡɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 
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Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ II ɪɨɞɚ 

ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɜɭɯ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɚɯ: 
Ŷ – Į-ɮɚɡɚ; Ÿ– Ȗ-ɮɚɡɚ (ɧɚ ɥɢɧɢɢ Į-ɮɚɡɵ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ 850, 900 ɢ 

1000 °ɋ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ȕ-ɮɟɪɪɬɭ) 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɈɄɊ (ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɟɪɧɚ) ɜ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɜɭɯ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɚɯ: 
Ÿ– Į-ɮɚɡɚ; Ɣ – Ȗ-ɮɚɡɚ (ɧɚ ɥɢɧɢɢ Į-ɮɚɡɵ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ 850, 900 ɢ 

1000 °ɋ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ȕ-ɮɟɪɪɬɭ) 
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Ɋɢɫ. 5. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɜɭɯ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɚɯ: 
Ÿ – Ȗ-ɮɚɡɚ; Ŷ – Į-ɮɚɡɚ (ɧɚ ɥɢɧɢɢ Į-ɮɚɡɵ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢ 850°ɋ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ȕ-ɮɟɪɪɬɭ) 

Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞɵ. ɉɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɞ-
ɧɨɮɚɡɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1ɛ), ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ-
ɱɢɧɚɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 252 °ɋ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
Ȗ-ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɚɞ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 6ɛ. ɉɟɪ-
ɜɵɣ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɣ ɮɚɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

 
ɚ) 2Ϊ,ɆɨɄĮɫɪ 

 
ɛ) 2Ϊ,ɆɨɄĮɫɪ 

Ɋɢɫ 6. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
 ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59: 

ɚ) ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ (1 – ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ (111) Ȗ-Fe); 
ɛ) ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɩɚɞ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (1 – ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɩɢɤ (111) Ȗ-Fe; 

2 – ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɩɢɤ (110) ɮɟɪɪɢɬɚ) 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ: 

 ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɫɬɚɥɶ Ⱦɢ-59 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɚɭɫɬɟ-
ɧɢɬɚ, ɪɚɫɩɚɞɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚ Į- ɢ Ȗ-ɮɚɡɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ 
ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (252 °ɋ); ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦ ɠɟ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ Ⱦɢ-59 – 600–650 °ɋ ɨɧɚ ɨɛ-
ɥɚɞɚɟɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɢɬɚ; 

 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ  -ɮɚɡɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ ɢ ɨɫɰɢɥɥɢɪɭɸɬ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (15–30)∙ 610  1/ɝɪɚɞ, ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫ-
ɲɢɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 200, 350, 450 ɢ 550 °ɋ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɪɚɫɩɚɞɚ Ȗ-ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɠɟɥɟɡɚ, ɧɟɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ 
ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ Ȗ - Į-ɝɪɚɧɢɰ; 

 ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɢɪɭɸɬ ɢ ɧɨɫɹɬ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, 5); 

 ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ (ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɵɟ) ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 500–600 °ɋ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɱɬɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɹɜɥɟɧɢɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3); 

 ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 600–625 °ɋ ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɭɸ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɢɡ-
ɦɟɧɹɹɫɶ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ (– 434 Ɇɉɚ) ɞɨ 
(+ 539 Ɇɉɚ) ɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɟɣ ɩɪɢ 620 °ɋ; 

 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 650 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɯɪɭɩɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4); 

 ɡɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɚɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıI ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 550–600–650–700 °ɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 279, 171, 
186, 94 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ıɜ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 5) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ɂɚɤɨɧɱɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ 
ɨ ɞɜɢɠɭɳɢɯ ɫɢɥɚɯ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɢ ɡɚɤɨɧɚɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ [3; 4]. 
ɇɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɬɚɤ ɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬɜɟɬɢɬɶ 
ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɭɸ-
ɳɢɯɫɹ ɮɚɡ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɚɯ ɷɬɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɞɚɠɟ ɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ [3, 5, 6], ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ (ɢɥɢ ɞɚɠɟ 
ɫɤɭɞɨɫɬɶɸ) ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɟ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɨ-
ɝɪɚɮɢɢ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ȼ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ.  
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɨɪɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 
ɚɩɩɚɪɚɬ ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɯɨɞɢɬ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɱɢɫɥɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɬɨɧ-
ɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɬɜɷɥɨɜ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. Ɋɟɲɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɧɚɩɪɹɠɺɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɩɹɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɩɪɟ-
ɜɪɚɳɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɨɪɢɹ ɩɨɥɢɦɨɪɮ-
ɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟ ɡɚɤɨɧɱɟɧɚ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɩɨɤɚɠɟɬ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɵɞɟɥɢɬ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɬɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɬɚɧɭɬ ɩɨɧɹɬɧɟɟ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɬɠɢɝɚ, ɪɟɠɢɦɵ ɡɚɤɚɥɤɢ, ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦɢ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɬɟɪɟɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɢɡɞɟɥɢɣ.* 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚɯ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɥɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɬɨɦɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɫɥɭɱɚɢ ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ-
ɦɢ [7]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ȽɈɋɌɚɯ ɢ Ɍɍ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɟ ɨɝɨɜɨɪɟɧ 
ɭɱɟɬ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɬɚ-
ɤɨɝɨ ɧɟɭɱɟɬɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɟɞɨɨɰɟɧɤɚ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɨɲɢɛɤɚɦ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɬɟɨɪɢɢ, ɧɨ ɢ ɤ ɝɪɭɛɟɣɲɢɦ ɩɪɨɫɱɟɬɚɦ ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ [7]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ƚɨɜɨɪɹ ɨ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɭ-
ɱɟɧɢɟ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɯ 
ɱɚɫɬɶ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟɪɧɚ ɢɥɢ ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɡɟɪɟɧ. ȼ ɬɪɟɳɢɧɚɯ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨ-
ɩɨɪ. Ⱦɥɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 4–6 ɦɦ. ɉɨɪɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɦɢɤɪɨɩɨɪ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
ɜ 0,1–0,6 ɦɤɦ. ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɟɪɟɧ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 3–5 ɦɤɦ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2000–3000 ɩɨɪ/ɦɦ2. ɉɪɢ 
ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɝɪɚɮɢɬɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɟɠɞɭ 
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ɡɟɪɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɚ – ɷɬɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɤ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɝɪɚ-
ɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ – 3 ɛɚɥɥɚ ɢ ɜɵɲɟ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɟɮɟɤɬɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɡɟɪɧɚ.  

ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɟɠɡɟɪɟɧ-
ɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɜ ɫɭɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɢ ɨɛɳɟ-
ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ – 
«ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɟɪɟɧ» [8]. ɇɚ ɷɬɨ, 
ɢɡɭɱɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɭɤɚɡɚɥ Ȼɟɣɥɢ. Ɉɧ 
ɨɬɦɟɱɚɥ, ɱɬɨ «ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 1) ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɡɟɪɟɧ; 2) ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ» [8]. Ȼɟɣɥɢ ɨɬɦɟɱɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɦɢ-
ɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɵɟ ɢɥɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɰɟɥɨɦ ɠɟ ɬɢɩ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɨɥɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɢ-
ɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢ ɜɢɞɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.  

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɜɧɭɬɪɢɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ȖļĮļȕ – ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɧɟɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ I-ɝɨ ɢ II-ɝɨ ɪɨɞɚ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ (+) ɞɨ 
ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ (–) ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɸ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, 5). 

Ɂɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫ ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɟ 
ɡɧɚɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɡɨɜɟɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɢ ɨɤɚɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ʉɪɢ-
ɬɟɪɢɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɫɬɚɧɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ ɬɟɨɪɢɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɟɳɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵ, ɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɟ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɚɩɪɢɨɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 
ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ, ɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɢɩɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, 5) ɩɨɡɜɨɥɹɬ 
ɩɭɬɟɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɢ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫɩɥɚɜɚ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɶ Ⱦɢ-59, ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɡɚɦɟɧɭ 12ɏ18ɇ12Ɍ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɟɪɟɞ ɧɟɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɨ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɪɚɫɩɚɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɳɢɣɫɹ ɭɠɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ-
ɪɹɞɤɚ 252 °ɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɚ-
ɧɟɬ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 
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ɉɊɈɑɇɈɋɌɖ ɁȿɊȿɇ ɂ ɆȿɀɁȿɊȿɇɇɕɏ ȽɊȺɇɂɐ ɄȺɄ ɈɋɇɈ-
ȼȺ ɉɊɈȾɅȿɇɂə ɊȿɋɍɊɋȺ ɌȿɉɅɈɉȿɊȿȾȺɘɓɂɏ ɉɈȼȿɊɏ-

ɇɈɋɌȿɃ ɉȺɊɈȼɕɏ ɄɈɌɅɈȼ 
Ɇɚɤɟɟɜ Ⱥ.Ⱥ., ɤ.ɬ.ɧ., Ʌɸɛɢɦɨɜɚ Ʌ.Ʌ., ɤ.ɬ.ɧ., Ɂɚɜɨɪɢɧ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., 

Ɏɢɫɟɧɤɨ Ɋ.ɇ., Ɍɚɲɥɵɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ., ɤ.ɬ.ɧ. 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 

E-mail: lll@tpu.ru 
 

ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ 
ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɷɬɨɝɨ 
ɬɢɩɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ, 0ɏ18ɇ10, 08ɏ18ɇ10Ɍ, 1ɏ18ɇ10Ɍ, 0ɏ18ɇ12Ȼ, 
ɏ15ɇ35ȼɁɌɁɘɊ ɢ ɞɪ. Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɫɬɚɥɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ. ɂɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ 
ɫɬɚɥɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɬɜɷɥɨɜ, ɹɜ-
ɥɹɸɳɢɟɫɹ ɛɚɪɶɟɪɨɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɹɞɟɪɧɵɦ ɝɨɪɸɱɢɦ ɢ ɬɟɩɥɨɧɨ-
ɫɢɬɟɥɟɦ, ɬɪɭɛɧɵɟ ɩɭɱɤɢ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ (ɉȽ), ɱɚɫɬɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɩɚɪɨ-
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɢɥɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɫ ɩɥɚɤɢɪɨɜɤɨɣ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɦɟɟɜɢɤɨɜ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-


