
 Ʉɚɡɚɯɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 

Ʉ.ɂ. ɋɚɬɩɚɟɜɚ 

 

 

 

ɍȾɄ 620.183.256.2Ⱥ                                                     ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ 

 

 

 

 

 

ȺɏɆȿɌɈȼȺ ȽɍɅɖɀȺɃɇȺɌ ȿɋȿɇɀɈɅɈȼɇȺ 

 

 

 

 

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ 

 

 

 

6D071000 – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 

 

 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ  
ɞɨɤɬɨɪɚ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ (PhD) 

 

 

 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ 

ɋɦɚɝɭɥɨɜ Ⱦ.ɍ.,  
ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. 
ɄɚɡɇɂɌɍ ɢɦ. Ʉ.ɂ. ɋɚɬɩɚɟɜɚ, 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ             

Ʉɭɞɪɹ Ⱥ.ȼ.,  
ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ.  
ɇɂɌɍ «Ɇɂɋɢɋ»,  
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ 

 

 

 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

Ⱥɥɦɚɬɵ, 2018 



2 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

 ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɕȿ ɋɋɕɅɄɂ 4 

 ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 5 

 ɈȻɈɁɇȺɑȿɇɂə ɂ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂə 6 

 ȼȼȿȾȿɇɂȿ 7 

1 ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɉɈȼɕɒȿɇɂə 
ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɇɕɏ ɌɊɍȻ 17 

1.1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ 17 

1.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ 21 

1.3 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ 26 

1.3.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ 26 

1.3.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɧɚɩɥɚɜɨɤ 31 

1.3.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛ 33 

1.3.4 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 42 

1.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ 54 

1.5 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ) 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ 56 

1.5.1 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 56 

1.5.2 ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ  
ɤɚɱɟɫɬɜɚ 57 

 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 1 58 

2 ɆȿɌɈȾɂɄȺ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂə ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ 61 

2.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ  61 

2.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 61 

2.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɋɗɆ 64 

2.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 65 

2.5 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 69 

2.6 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ 70 

 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 2 ɪɚɡɞɟɥɭ 71 

3 ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɉɖɘɌȿɊɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɉɊɈɐȿȾɍɊ 
ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɈɉɂɋȺɇɂə ɋɌɊɍɄɌɍɊ ɌɊɍȻɇɕɏ 
ɋɌȺɅȿɃ 72 

3.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 72 

3.1.1 Ȼɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 72 

3.1.2 Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 77 

3.2 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 81 

3.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɩɚɧɨɪɚɦɧɚɹ 
ɫɴɟɦɤɚ 83 



3 

3.3.1 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ 83 

3.3.2 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 85 

3.4 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 92 

 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 3 ɪɚɡɞɟɥɭ 95 

4 ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȿɇɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɋɌɊɍɄɌɍɊ ɌɊɍȻɇɕɏ 

ɆȺɊɈɄ ɋɌȺɅȿɃ, ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ȾɅə 
ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ȻȿɋɒɈȼɇɕɏ ɈȻɋȺȾɇɕɏ ɌɊɍȻ ɂ ɇɄɌ 96 

4.1 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ  96 

4.2 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɬɪɭɛ 103 

 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 4 ɪɚɡɞɟɥɭ 109 

5 ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɌɇɈ-

ɉɅȺɁɆȿɇɇɈɃ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɇȺ ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ ɂ 
ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɌɊɍȻɇɈɃ ɋɌȺɅɂ 40Ƚ 110 

5.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɢɡ ɬɪɭɛɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ 109 

5.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-

ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 113 

 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 5 ɪɚɡɞɟɥɭ 115 

 ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 116 

 ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 121 

 ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ – Ⱥɤɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 131 

 ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ – Ⱦɢɩɥɨɦ ɡɚ ɥɭɱɲɢɣ ɭɫɬɧɵɣ ɞɨɤɥɚɞ ɧɚ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɉɊɈɋɌ-2018» 
ɇɂɌɍ «Ɇɂɋɢɋ», Ɇɨɫɤɜɚ 133 

 ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ – ɋɩɪɚɜɤɚ  134 

 

 

 

 

 

 



4 

ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɕȿ ɋɋɕɅɄɂ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ: 
ȽɈɋɌ 7.12–93 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɩɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɨɦɭ ɢ 

ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɤɨɦɭ ɞɟɥɭ. Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ. ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɥɨɜ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ 
ɹɡɵɤɟ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ. 

ȽɈɋɌ 8.417–81 – Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȿɞɢɧɢɰɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ȽɈɋɌ 632–80 (ȽɈɋɌ Ɋ 52203-2004) – Ɍɪɭɛɵ ɨɛɫɚɞɧɵɟ ɢ ɦɭɮɬɵ ɤ ɧɢɦ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

ȽɈɋɌ 633–80 – Ɍɪɭɛɵ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ ɢ ɦɭɮɬɵ ɤ ɧɢɦ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

API 5ɋɌ – Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɫɚɞɧɵɦ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɦ ɬɪɭɛɚɦ. 
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ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ, ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
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ȼɢɤɤɟɪɫɭ. 
ȽɈɋɌ 5640–68 – ɋɬɚɥɶ. Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɢɫɬɨɜ ɢ ɥɟɧɬɵ. 
ȽɈɋɌ Ɋ 54570–2011 – ɋɬɚɥɶ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɢɥɢ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
ȽɈɋɌ 1778–70 – ɋɬɚɥɶ. Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 
ȽɈɋɌ 5639–82 – ɋɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɪɧɚ. 
ȽɈɋɌ 4543-2016 – Ɇɟɬɚɥɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 



5 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɪɦɢɧɵ ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ: 

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɚɬɨɦɧɨ-ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɮɚɡ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɬɚɥɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɮɨɪɦɚ, ɪɚɡɦɟɪɵ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɫɟɯ ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ. 

Ɏɟɪɪɢɬ – ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨ 0,025% ɜ α-Fe.  

Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ – ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɬɜɟɪɞɵɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ Ȗ-Fe.  

ɐɟɦɟɧɬɢɬ – ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Fe3C (ɤɚɪɛɢɞ ɠɟɥɟɡɚ). 
Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬ – ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ 

ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɵɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ α-Fɟ.  
ɉɟɪɥɢɬ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ 

ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 
ɋɨɪɛɢɬ, ɛɟɣɧɢɬ, ɬɪɨɨɫɬɢɬ – ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 

ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 
Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ) –

ɧɚɛɨɪ ɩɪɢɟɦɨɜ, ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ. 

ɇɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ – ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɺ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ). 
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ɇɄɌ – ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ ɬɪɭɛɵ 

ɋɗɆ – ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ 

Ɏ (Feα) – ɮɟɪɪɢɬ 

ɉ – ɩɟɪɥɢɬ 

Ⱥ – ɚɭɫɬɟɧɢɬ 

Ɇ – ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ 

Ȼ – ɛɟɣɧɢɬ 

ɋ – ɫɨɪɛɢɬ 

ɐ (Fe3C) – ɰɟɦɟɧɬɢɬ 

ɗɉɈ – ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
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Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ (ɡɚɞɚɱɢ) 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɫɮɟɪɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɱɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 
ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 
ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɝɚɡɚ ɢ ɧɟɮɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɭɪɨɜɵɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ. ȼ ɫɢɥɭ ɱɟɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɫɬɪɚɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɚɜɚɪɢɣ ɱɟɪɧɵɯ (ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ) 
ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ (ɇɄɌ) ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ, ɢɡɧɨɫ 
ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɚɪɢɣ ɫ ɇɄɌ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80 % ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɢɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɇɄɌ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, 
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ, ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ (ɩɨɪɹɞɤɚ 50 %) ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɬɤɚɡɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ (ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɩɨɬɟɪɹ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.). ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ (API), 
ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɚɪɢɣ ɇɄɌ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 55 % [1].  

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɌɈɈ 
«KSPSteel», ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɟɝɨ ɛɟɫɲɨɜɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɞɥɹ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ) ɫɬɨɥɤɧɭɥɚɫɶ ɫ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɬɪɭɛ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɬɪɭɛɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɨ 20-ɬɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɞɴɟɦɨɜ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɬɢɢ ɬɪɭɛ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɵɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɭɛɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 
ɪɚɛɨɬɭ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ, 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɑɚɫɬɶ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɈȺɈ «ȺɄ «Ɍɪɚɧɫɧɟɮɬɶ») ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ 
ɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɱɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. ȼɜɟɞɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ 
ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɚɡɦɟɪɭ ɡɟɪɧɚ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɨɫɬɪɵɦ 
ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ -40

0ɋ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢɞɭɳɟɝɨ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɬɪɭɛ [2]. Ɍɨ ɟɫɬɶ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɫɬɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɟɣ. 
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Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɟ ɞɨɪɨɝɨ 
ɫɬɨɹɳɢɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɨɲɢɛɤɭ ɡɚɦɟɪɚ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɱɟɧɶ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɨɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ (ɧɟɞɨɪɨɝɚɹ) ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɚɹ ɜɫɟ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɪɭɛ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. 
Ɍɚɤɠɟ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɬɪɭɛ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɜɢɬɫɹ 
ɬɚɤɠɟ ɜ ɉɨɫɥɚɧɢɢ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ ɇ.Ⱥ. ɇɚɡɚɪɛɚɟɜɚ ɧɚɪɨɞɭ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ «ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ «Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ-2050»: «Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɨɜɚɪɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɫɬɚɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ. Ɇɵ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ 
ɭɩɨɪɨɦ ɧɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɧɟ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɷɤɫɩɨɪɬ. ȼ 
ɫɚɦɵɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɚɦ ɧɭɠɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɧɢɲ ɞɥɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ» [3]. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɈȺɈ ɌɆɄ (ɥɢɞɟɪ ɧɚ 
ɪɵɧɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɛɵɬɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ) ɫɨɡɞɚɥɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɈɈɈ «ɌɆɄ-ɉɪɟɦɢɭɦ ɋɟɪɜɢɫ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɟɦɢɭɦ-ɤɥɚɫɫɚ [4]. 

ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» ɭɞɟɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɈȺɈ 
«Ɋɨɫɧɟɮɬɶ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɨɛɫɚɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɫɩɭɫɤɟ ɤɨɥɨɧɧ ɫ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɢɩɚ VȺɆ ɌɈɊ). ɈȺɈ «Ʌɭɤɨɣɥ» ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ, ɫɬɨɣɤɢɯ ɤ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɦɭ ɜɢɞɚɦ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɬɪɭɛ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɪɨɦɨɦ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɧɢɨɛɢɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ [5].  

ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɬɪɭɛ, ɬɨ ɡɞɟɫɶ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɤɚɤ ɑɢɠɨɜ ɂ.Ⱥ., 
ɉɚɱɤɨɥɢɧɚ ɉ.Ⱥ, ɉɪɨɫɤɭɪɤɢɧ ȿ.ȼ., Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ȼ.ɂ., Ⱦɟɪɝɚɱ Ɍ.Ⱥ., ɉɟɬɪɨɜ ɂ.ȼ., 
Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ ȼ.Ȼ. ɍɱɟɧɵɦɢ ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɢɦ. Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ» ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɤɚɤ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ «ɬɪɭɛɚ-ɦɭɮɬɚ», ɢɡɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ 45, 30Ƚ2, 37Ƚ2Ɏ ɢ 37Ƚ2ɋ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ [6]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɬɪɭɛ 
ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɢ. Ʌɢɞɟɪɨɦ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ, 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɢ 
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ɩɪɨɞɚɠɚɦ ɬɪɭɛ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɈȺɈ ɌɆɄ, ɐɇɂɂɱɟɪɦɟɬ, Ƚɚɡɩɪɨɦ ɢ ɞɪ. ɋɪɟɞɢ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɬɟɫɧɨ ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ȼɵɛɨɣɳɢɤ Ɇ.Ⱥ., 
ɂɨɮɮɟ Ⱥ.ȼ., Ʉɭɞɪɹ Ⱥ.ȼ. (ɧɚɭɱɧɵɣ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ), Ɇɚɬɪɨɫɨɜɚ Ɇ.ɘ., Ɏɢɥɢɩɩɨɜɚ 
Ƚ.Ⱥ., ɉɵɲɦɢɧɰɟɜɚ ɂ.ɘ., ɭɱɟɧɵɯ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 
ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ, ɇɂɌɍ «Ɇɂɋɢɋ». 

В ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. ɉɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɝɪɭɩɩɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɨɜ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɭɞɪɹ Ⱥ.ȼ. (Ɇɂɋɢɋ). ȼ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɚɪɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ȽɈɋɌɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɡɚɦɟɪɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɦɵ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ: 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ; 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ, ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɨɛɚɜɨɤ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɢɨɛɢɣ, ɛɨɪ, ɬɢɬɚɧ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɜɚɧɚɞɢɣ ɢ ɞɪ.; 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ; ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɮɨɫɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɮɬɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɬɪɭɛ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ, ɫɬɟɤɥɨɷɦɚɥɟɜɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, 
ɩɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɥɚɤɨɦ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɤɚɤ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɟ, ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ, ɝɨɪɹɱɟɟ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ 
ɠɟɥɟɡɨ-ɰɢɧɤɨɜɨɟ ɢ ɬ.ɩ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɜɫɟɯ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɥɢ ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɢɯ 
ɢ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ  
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ 
ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɨɦɚɯɨɜ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 
ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɛɪɚɤɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɚɪɬɢɣ ɬɪɭɛ.  
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Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɬɪɭɛɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɪɟɧɟ. 
ɋɟɝɨɞɧɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɫɬɨɹɳɢɦɢ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ 
ɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ [7]:  

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɪɭɛ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ;  

- ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɪɟɡɶɛɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɤɥɚɫɫɚ «ɉɪɟɦɢɭɦ»; 

- ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɬɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɤɚɤ ɧɚɪɭɠɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ: 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ (ɜɵɩɥɚɜɤɚ, ɪɚɡɥɢɜɤɚ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ), 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɜɨɥɨɱɟɧɢɟ ɬɪɭɛ) ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɱɬɨ ɜ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ ɢ 
ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ.  

Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɞɟɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɤɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɨɩɭɬɧɨ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ: ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɟɪɧɚ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ. 

ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɨ 
ɩɚɬɟɧɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɢɡ ɧɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɧɨɬɨɣ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɨɛɡɨɪɟ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɫɬɚɥɢ, ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɩɚɬɟɧɬɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɚɦ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. ȼ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɚɬɟɧɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. 
ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ  
ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
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ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɣ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɇɂɌɍ «Ɇɂɋɢɋ» (ɤɚɮɟɞɪɚ 
Ɇɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ), ɄɚɡɇɂɌɍ ɢɦ. Ʉ.ɂ. ɋɚɬɩɚɟɜɚ (ɤɚɮɟɞɪɚ 
ɂɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ), Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɤɚɮɟɞɪɚ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ), ɌɈɈ «KSP Steel» ɢ 
«Mittal steel» Ɍɟɦɢɪɬɚɭ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ (ɨɬɪɟɡɧɨɣ ɫɬɚɧɨɤ BUEHLER IsoMet 4000; ɩɪɟɫɫɨɜɚɥɶɧɵɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬ Buehler SimpliMet XPS 1; ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɤɢ Struers 
TegraPol-11 ɢ BUEHLER EcoMet 250); ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɢɫɤɪɨɜɨɣ Spectrolab; 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ LEICA DM ILM HC ɢ AxioObserver D1m CarlZeiss ɫ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ Tixomet; ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ (ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ) ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ JEOL 

JSM-5910 ɫ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ; ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɦɟɪɚ LAUDA PROLINE RP 890; 
ɤɨɩɟɪ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɵɣ Instron SI-1M; ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ Instron 5966; ɦɚɲɢɧɚ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ Instron 150LX; ɦɚɤɪɨ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ BUEHLER 
MacroMet 5101 (ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ); ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ 
930N; ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɍɚɤɠɟ 

ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Microsoft word (ɩɚɤɟɬɵ 
Excel ɢ Paint), Image Expert ɢɥɢ Image J, MATLAB (ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɞ 
«c_horiz_2.m» ɞɥɹ ɨɛɫɱɟɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɦ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟ), STATISTICA ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ «Basic binarisation», «S-

curve», «Digimizer», «Intensiv». 
ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɟ ɢɡ ɬɟɥɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɨ-

ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌɈɈ «KSP Steel», ɉɇɌɁ 
ɉɟɪɜɨɭɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɇɨɜɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɋɨɸɡɚ ɢ ɢɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚɯ ɢ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɧɚɫɨɫɧɨ-

ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢɥɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ 

ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɜɚɸɳɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɭɠɟɫɬɨɱɚɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɬɪɭɛ ɢ ɫɬɚɥɢ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɱɟɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. ȼɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɬɚɥɢ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɚɡɦɟɪɭ ɡɟɪɧɚ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɫɬɚɥɢ 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ  ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ 

ɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɪɹɞ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ȽɈɋɌ 5639-

82 «ɋɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɪɧɚ: ɦɟɬɨɞ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɪɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢ ɲɤɚɥɚɦɢ; ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɡɟɪɟɧ; ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ; ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɞɥɢɧ ɯɨɪɞ», ȽɈɋɌ 1778-70 «ɋɬɚɥɶ. Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ» ɢ ȽɈɋɌ Ɋ 54570-2011 «ɋɬɚɥɶ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɢɥɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ». Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ.  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɍɱɟɧɵɦɢ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɛɢɧɚɪɧɨɣ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɤɭɞɚ 
ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. Ⱥɩɪɢɨɪɢ ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɚɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɢ ɪɚɡɦɟɪɭ ɡɟɪɧɚ, 
ɧɨ ɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɢ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɢɥɢ 
ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ), ɟɟ ɞɨɥɢ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɰɟɥɨɦ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɫ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɦɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

ɇɨɜɢɡɧɚ ɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ (ɢ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɭɛɧɵɯ) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦɭ 
ɭɪɨɜɧɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ.  

ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ, ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɤ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ 
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ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ (ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɟɪɥɢɬɚ, 
ɛɟɣɧɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ ɢ ɬ.ɩ.); ɬɜɟɪɞɵɯ ɮɚɡ (ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); ɨɰɟɧɤɚ ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɢ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛ. 

ɋɜɹɡɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ 
ɪɚɛɨɬɚɦɢ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɬɟɦɵ №747. 
ɆɈɇ.ȽɎ.12.17 – «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɫɜɨɣɫɬɜ» ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Ƚɪɚɧɬɨɜɨɟ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
2012-2014 ɝɨɞɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɸ №14.578.21.0129 ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ 2014-2020 ɝɨɞɵ» (2015-2017 ɝɝ.) 

ɐɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ:  
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ (ɩɪɨɝɪɚɦɦ), 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ; 

– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ.  

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ 
ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɯ ɦɟɫɬɨ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ, 

ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ 
ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

– ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ; 

– ɪɚɡɜɢɬɶ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ) ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ – ɬɟɯɧɢɤɭ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɪɤɢ 
ɫɬɚɥɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
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ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɯ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ; 

– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɹɞɚ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ;  

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵ ɢ ɥɨɝɢɱɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ 

ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɡɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɚɬɟɧɬɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ, 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ - ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ) ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ - ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ (ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ) ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɛɴɺɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ - 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɤɚɤ 
Math lab ɢ Excel, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɤɪɨɦɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɴɺɦɧɨɣ ɞɨɥɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
(ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɭɞɚɪ, ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ) ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɜɢɬɵ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɗɉɈ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ.  

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 
– ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ);  
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ; 
– ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɇɄɌ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ; 

– ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɗɉɈ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ɩɪɨɰɟɞɭɪ) ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɬɪɭɛ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ, ɧɚɲɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢ ɱɬɟɧɢɢ 
ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɭɪɫɨɜ «Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», «ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɟ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ», «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», «Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ», «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ «Ɇɟɬɨɞɵ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ», «Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», 
«Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ», 
«Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ», ɚ ɬɚɤɠɟ 
«Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ». 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɚɦɢ ɢ 
ɞɨɤɬɨɪɚɧɬɚɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» ɢ «Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ» (ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ ɬɪɭɛɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɜ ɰɟɥɹɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɬɨɜɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
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ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ 

ȼɵɞɜɢɝɚɟɦɵɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ: 
– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ; 

– ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɚɡɨɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɬɚɥɢ, 

ɡɚɜɢɫɹɳɢɦɢ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; 

– ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɩɪɨɦɚɯɢ ɢ ɜɵɩɚɞɵ 
ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɞɜɢɧɭɬɵɯ ɝɢɩɨɬɟɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ 
ɡɚɳɢɬɭ: 

– ɧɨɜɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

– ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ, 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ; 

– ɧɨɜɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɮɚɡɨɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 
ɫɬɚɥɟɣ 35Ƚ2, 40Ƚ, ɫɬɚɥɢ 30, 32Ƚ2ɋ, 38ɏɇɆ; 

– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɧɚ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ. 
ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 10 ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 2 ɫ ɧɟɧɭɥɟɜɵɦ ɢɦɩɚɤɬ-ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 4 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɄɄɋɈɇ ɆɈɇ ɊɄ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɵ ɧɚ: I Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ» (Ɋɨɫɫɢɹ, 
ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤ, 2017); Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
«ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɧɚɭɤɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – ɨɫɧɨɜɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɉɥɚɧɚ 
ɧɚɰɢɢ» (ɋɚɝɢɧɨɜɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ №9) ɄɚɪȽɌɍ (Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ, 2017); XI 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «INTERNATIONAL 
INNOVATION RESEARCH» Ɇɐɇɋ (Ɋɨɫɫɢɹ, ɉɟɧɡɚ); IX-ɣ ȿɜɪɚɡɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ» ɉɊɈɋɌ 2018 
ɇɂɌɍ «Ɇɂɋɢɋ» (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ, 2018), ɞɨɤɥɚɞ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɭɞɨɫɬɨɟɧ 
Ⱦɢɩɥɨɦɚ ɢ ɡɨɥɨɬɨɣ ɦɟɞɚɥɢ (ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ). 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 5 ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧ ɧɚ 134 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 64 ɪɢɫɭɧɤɚ, 22 ɬɚɛɥɢɰɵ, ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ 153 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 
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1 ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɉɈȼɕɒȿɇɂə 
ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɇɕɏ ɌɊɍȻ 

 

1.1  Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɬɪɭɛ: 
ɛɭɪɢɥɶɧɵɟ, ɨɛɫɚɞɧɵɟ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ. 

Ȼɭɪɢɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ – ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɚ ɜ ɛɭɪɨɜɭɸ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɟɜɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤ ɡɚɛɨɸ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɂɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɛɟɫɲɨɜɧɵɦɢ, ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɜɵɫɚɞɤɨɣ ɤɨɧɰɨɜ. 

Ɍɪɭɛɵ ɨɛɫɚɞɧɵɟ – ɬɪɭɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɩɨɫɥɟ ɛɭɪɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɯ, ɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ, ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ 
ɩɪɨɩɥɚɫɬɤɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ [8]. 

Ɍɪɭɛɵ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ – ɬɪɭɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ 
ɫɩɭɳɟɧɧɭɸ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɨɥɨɧɧɭ ɞɥɹ  ɩɨɞɴɟɦɚ ɧɚ ɡɟɦɧɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɮɥɸɢɞɚ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ (ɧɟɮɬɢ, ɝɚɡɚ, ɫɦɟɫɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, 
ɢɯ ɫɦɟɫɢ ɫ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ), ɢɥɢ ɡɚɤɚɱɤɢ ɜ ɩɥɚɫɬ 
ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɡɚɤɨɧɬɭɪɧɨɦ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɢ ɢɥɢ ɫɛɪɨɫɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɜɨɞ ɜ 
ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɟɦɨɧɬɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ [9]. 

Ⱦɥɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ: ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ  -80 ɞɨ 170-200°ɋ, 
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɞɥɹ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ), 
ɋɄɊɇ (ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ) ɢ ɞɪ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɪɭɛɵ 
ɞɥɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɦɭ ɢ 
ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. Ⱦɥɹ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ. 

ɋɬɚɥɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɬɪɭɛ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɦɚɥɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ 
ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɪɭɛɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ, ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
(ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɭɛ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɢɞ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ, 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢɥɢ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ. 

Ɉɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɚɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɦɚɫɫɚ ɤɨɥɨɧɧɵ. Ɂɚɦɟɧɚ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɛɨɥɟɟ 
ɧɢɡɤɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɟ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ.  

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɪɭɛɵ ɞɥɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɛɟɫɲɨɜɧɵɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 33 ɞɨ 425 ɦɦ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬ 3,5 ɞɨ 16,7 ɦɦ.  

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ) ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ (ȽɈɋɌ 631-75) 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ  ɬɚɛɥɢɰɟ 1: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ) ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ (ȽɈɋɌ 631-75) 

 
Ƚɪɭɩɩɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ Ⱦ Ʉ ȿ Ʌ Ɇ Ɋ Ɍ 

ıɜ, Ɇɉɚ 637 686 735 784 882 980 990 

ıɬ, Ɇɉɚ 372 490 539 637 735 882 980 

į5, % 16 12 12 12 12 12 12 

į10, % 12 10 10 10 10 10 10 

KCV, ɤȾɠ/ɦ2
 392 392 392 392 392 294 294 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ) ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-

ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ (ȽɈɋɌ 632-80 ɞɥɹ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ȽɈɋɌ 633-80 ɞɥɹ 
ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ) ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
 

Ƚɪɭɩɩɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ⱦ ȿ Ʌ Ɇ Ɋ Ɍ 

ıɜ, Ɇɉɚ 655 689 758 862 1000 1103 

ıɬ, Ɇɉɚ 379-552 552-758 655-862 758-965 930-1137 1034-1241 

į5, % 14,3 13 12,3 10,8 9,5 8,5 

 

Ɍɪɭɛɵ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ȿ, Ʌ, Ɇ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 550-750 Ɇɉɚ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [10].  

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 30Ƚ2, 35Ƚ2ɋ, 37Ƚ2ɋ, 40Ƚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɥɟɝɢɪɭɸɬ ɯɪɨɦɨɦ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,35%, ɚ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 
1,45%. 

Кɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 
ɬɪɭɛ: 

1) ɜɵɩɥɚɜɤɚ ɢ ɪɚɡɥɢɜɤɚ ɫɬɚɥɢ; 
2) ɩɪɨɲɢɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; 
3) ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɝɢɥɶɡ.  
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ – 

ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɝɢɥɶɡ ɢɡ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɥɢɬɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɢ 
ɩɢɥɢɝɪɢɦɨɜɵɯ ɫɬɚɧɚɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ, ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɱɢɫɬɨɬɵ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɫɟɪɵ, 
ɮɨɫɮɨɪɚ, ɝɚɡɨɜ) ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɢ ɜɧɟɩɟɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
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ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɫɢɮɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɥɢɬɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɡɚɦɟɧɚ 
ɦɚɪɬɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ [11]. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: 
- Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ Ⱦɋɉ; 
- ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ; 
- Ɉɛɠɢɦɧɵɟ ɬɪɟɯɜɚɥɤɨɜɵɟ ɫɬɚɧɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; 
- ɉɪɨɲɢɜɧɨɣ ɫɬɚɧ ɢɥɢ ɩɪɨɲɢɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɱɟɪɟɡ ɩɪɟɫɫ ɢ ɷɥɨɧɝɚɬɨɪ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ;  
- ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɫɬɚɧ ɫ ɬɪɟɯɜɚɥɤɨɜɵɦɢ ɤɥɟɬɹɦɢ (PQF) ɜɡɚɦɟɧ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɩɢɥɢɝɪɢɦɨɜɵɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ – ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɯ ɬɪɭɛ ɞɥɹ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; 

- ɍɱɚɫɬɨɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 
- ɍɱɚɫɬɨɤ ɨɬɞɟɥɤɢ ɬɪɭɛ; 
- Ɇɭɮɬɨɜɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ. 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ – ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɨɬɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [12].  

ȼ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ KSP Steel, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ ɝ. ɉɚɜɥɨɞɚɪ. 

KSP Steel - ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɫ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ - ɨɬ ɫɵɪɶɹ ɞɨ 
ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɜɨɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 
ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɵɣ ɰɟɯ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɥɢɧɢɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɭɛ [13]. 

ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɰɟɯɚ ɗɋɉɐ-2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɥɢɬɚɹ 
ɤɪɭɝɥɚɹ. Ɋɚɡɦɟɪ ɨɬ Ø 150 ɞɨ Ø 300 ɦɦ, ɞɥɢɧɚ 5-12 ɦ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɈɋɌ 14 
21-77. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɬɪɭɛ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ KSP Steel ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Danieli. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɡɚɜɨɞɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ, ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɤɪɭɝɥɚɹ 
ɥɢɬɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɥɢɧɢɸ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɠɟɬɫɹ, 
ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ, ɩɪɨɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 
ɞɥɢɧɵ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ. Ɂɚɬɟɦ, ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɬɪɭɛɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɥɢ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɢɞɟɬ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɥɢɧɢɢ 
ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɪɭɛɵ KSP 
Steel ɝɨɬɨɜɵ ɤ ɨɬɝɪɭɡɤɟ. 

Ʌɢɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɥɢɬɨɣ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɩɨɥɭɸ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
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ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɬɪɭɛ - ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2.3/8‖ (60,3 ɦɦ) ɞɨ 13.5/8‖ (346,1 
ɦɦ). 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɥɢɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜɯɨɞɹɬ: 
- ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɟɡɤɢ ɤɪɭɝɥɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ;  
- Ʉɚɪɭɫɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ; 
- Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɲɢɜɧɨɣ ɫɬɚɧ ɫ ɜɚɥɤɚɦɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɢɩɚ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɫɬɚɧ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɬɪɭɛ ɢ ɫɬɚɧ  ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪ; 
- ɉɟɱɶ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ;  
- Ɋɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɚɧ; 
- ɋɬɨɥ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɡɤɢ ɬɪɭɛ [13]. 

ȼɞɨɥɶ ɜɫɟɣ ɥɢɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɤɚɤ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɢ ɝɨɬɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ ɬɪɭɛɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

Ʌɢɧɢɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (Ʉ1, Ʉ2): Ʉ1 - ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2.3/8‖ 
(60,3 ɦɦ) ɞɨ 7‖ (177,8 ɦɦ) ɢ Ʉ2 - ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 4.1/2‖ (114,3 ɦɦ) 
ɞɨ 14‖ (355,6 ɦɦ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɬɪɭɛɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹɦ ɩɨɫɬɚɜɤɢ. 

Ʌɢɧɢɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɋ1, ɋ2): ɋ1 - ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2.3/8" 
(60,3 ɦɦ) ɞɨ 7‖ (177,8 ɦɦ) ɢ ɋ2 - ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 4.1/2‖ (114,3 ɦɦ) 
ɞɨ 14‖ (355,6 ɦɦ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ 
ɬɪɭɛɵ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɸ. 

Ʌɢɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɋ9) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɪɚɧɟɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ 
ɞɟɮɟɤɬɵ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɪɭɝɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɣ 
ɥɭɱɲɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɥɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɛɟɡ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɇɚ 
ɥɢɧɢɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɪɭɛɵ ɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 2.3/8‖ (60,3 ɦɦ) ɞɨ 
13.5/8‖ (346,1 ɦɦ). 

Ʌɢɧɢɹ ɩɨ ɜɵɫɚɞɤɟ ɤɨɧɰɨɜ ɬɪɭɛ (ɋ4) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 2.3/8‖ (60,3 ɦɦ) ɞɨ 5.1/2‖ (139,7 ɦɦ). ȼɵɫɚɞɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɠɢɞɚɟɦɵɦ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɵɫɚɞɤɢ ɤɨɧɰɨɜ ɬɪɭɛɵ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɰɨɜ ɬɪɭɛɵ ɫ ɭɬɨɥɳɟɧɢɟɦ [13]. 

Ʌɢɧɢɢ ɩɨ ɧɚɪɟɡɤɟ ɪɟɡɶɛɵ ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ 
(ɋ5, ɋ6) - ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɟɡɤɚ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɚɯ 
ɬɪɭɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɦɭɮɬɵ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɧɢɯ.  
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ɉɟɪɜɚɹ ɥɢɧɢɹ (ɋ5) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɇɄɌ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ 
ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 2.3/8‖ ɞɸɣɦɚ (60,3 ɦɦ) ɞɨ 7‖ ɞɸɣɦɨɜ 
(177,8 ɦɦ), ɫ ɜɵɫɚɠɟɧɧɵɦɢ ɢ ɧɟɜɵɫɚɠɟɧɧɵɦɢ ɤɨɧɰɚɦɢ.  

ȼɬɨɪɚɹ ɥɢɧɢɹ (ɋ6) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ 
ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 4.1/2‖ (114,3 ɦɦ) ɞɨ 13.5/8‖ (346,1 ɦɦ). 

Ʌɢɧɢɹ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ (ɋ7) 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɧɹɬɢɟ 
ɮɚɫɤɢ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɬɪɭɛ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɨɬ 2.3/8‖ (60,3ɦɦ) ɞɨ 13.5/8‖ (346,1 ɦɦ). 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɝɢɛɤɢɦ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɧɚ ɫɚɦ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ/ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɧɚ ɦɚɪɤɭ ɫɬɚɥɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧ ɩɨɞ ɧɨɜɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ KSP Steel: 
- ɇɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɫ ɜɵɫɚɠɟɧɧɵɦɢ ɢ ɧɟ ɜɵɫɚɠɟɧɧɵɦɢ 

ɤɨɧɰɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɭɮɬɵ ɤ ɧɢɦ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬ 2.3/8" (60,3 ɦɦ) ɞɨ 4.1/2" 
(114,3 ɦɦ), ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ȽɈɋɌ 633, API 5ɋɌ. Ƚɪɭɩɩɵ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬ J55 ɞɨ Ɋ110 ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ API, ɢ ɨɬ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ «Ⱦ» ɞɨ «Ɇ» 
ɩɨ ȽɈɋɌ. 

- Ɉɛɫɚɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɢ ɦɭɮɬɵ ɤ ɧɢɦ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬ 4.1/2‖ (114,3 ɦɦ) 
ɞo 13.5/8‖ (346,1ɦɦ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ȽɈɋɌ 632, API 5ɋɌ. 
Ƚɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬ J55 ɞɨ Ɋ110 ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ API, ɢ ɨɬ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ «Ⱦ» 
ɞɨ «Ɇ» ɩɨ ȽɈɋɌ. 

- ɇɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 2.3/8" (60,3 ɦɦ) ɞɨ 13.5/8‖ (346,1 
ɦɦ). ȽɈɋɌ 8732, API5L [13].  

ɇɚ ɥɢɧɢɹɯ ɩɨ ɧɚɪɟɡɤɟ ɪɟɡɶɛɵ ɞɥɹ ɇɄɌ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ: ɮɨɫɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɭɮɬɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɞɚɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɭɤɚɡɚɧɚ ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɬɪɭɛ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ ɥɚɤɨɦ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɦ 
ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

KSP Steel ɩɥɚɧɢɪɭɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɢɡɭɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɪɭɛ ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ «ɉɪɟɦɢɭɦ» [13]. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɤɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɤɚɤ 
ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɭɛ ɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  
 

1.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɝɨɬɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɚ 
ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬ ɩɚɪɬɢɢ ɤ ɩɚɪɬɢɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɩɚɞɨɜ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɧɨɝɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɱɟɧɵɟ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 
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ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ 
ɧɚ ɜɧɟɩɟɱɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

ɇɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɚ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɫɟɛɹ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɜ ɯɨɞɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɨɞɨɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ⱦɟɝɪɚɞɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ, ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɛɨɪɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɟɞɟɧɢɹ 
ɜɵɩɥɚɜɤɢ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɤɨɜɤɢ ɢɥɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) [14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɥɢɫɬ 1 

Ɉɫɬɚɬɨɱ-

ɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟ-

ɧɢɹ 

ȿɫɬɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɟ 
ɫɬɚɪɟɧɢɟ 

Ⱦɟɮɨɪɦɚ-

ɰɢɨɧɧɨɟ 
ɫɬɚɪɟɧɢɟ 

ɇɚɫɵɳɟ-

ɧɢɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɨ

ɦ 

Ʉɨɪɪɨɡɢɹ 

ɋɟɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɩɨɞɜɢɠ-

ɧɨɫɬɢ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 

Ɇɚɤɪɨ 
ɦɦ-ɦ 

Ɇɢɤɪɨ 
ɦɤɦ 

Ʌɨɤɚɥɶ
ɧɵɟ 

ɧɦ 

Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ 
ɢ ɡɚɪɨɠɞɟ-

ɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟ-

ɳɢɧ 

ɄɊɇ Ʌɨɤɚɥɶ-

ɧɚɹ 
ɤɨɪɪɨɡɢ

ɹ 

Ɉɛɳɚɹ 
ɤɨɪɪɨɡ

ɢɹ 

Ʉɨɚɝɭɥɹ-

ɰɢɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 
ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟ

ɧɢɟ 

Ⱦɟɝɪɚɞɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ȼɵɛɨɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɟɞɟɧɢɹ 
ɜɵɩɥɚɜɤɢ, 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɢɜɤɚ 

ɫɬɚɥɢ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɢ 

/ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɗɤɨɧɨɦɧɨɟ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 
ɩɪɢ ɜɵɩɥɚɜɤɟ ɤɚɥɶɰɢɟɦ 

ɢ/ɢɥɢ ɊɁɆ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɟɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 

ɋɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɹ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ 
ɩɪɨɤɚɬɤɚ 

Ⱦɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɧɵɯ 

ɬɪɭɛ – ɫɜɚɪɤɚ Ɍȼɑ 

ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɥɢɤɜɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 

ɉɨɞɛɨɪ ɪɟɠɢɦɚ 
ɡɚɤɚɥɤɢ 

ɉɨɞɛɨɪ ɪɟɠɢɦɚ 
ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɥɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ʉɚɪɛɢɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɯɪɨɦɚ ɜ 
ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɥɢɬɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛ: 

- ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɪɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,002-0,003 % ɢ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ; 

- ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ca/S˃1; 

- ɧɢɡɤɚɹ ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɤɚɥɶɰɢɹ (5-20%); 

- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ; 

- ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɩɚɞɨɜ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; 
- ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 
Ʉ ɨɛɳɟ ɦɚɪɨɱɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɬɪɭɛ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ: 

- ɩɥɟɧɵ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
- ɩɥɟɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
- ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ; 
- ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɟ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ; 
- ɞɪɭɝɢɟ ɝɪɭɛɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ. 
Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɤɥɚɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɩɪɨɱɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ:  

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɫɛɨɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ; 
- ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ;  
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɟɫɶ 

ɫɩɟɤɬɪ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ;  
- ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚɦɢ ɩɨ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɸ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɛɪɚɤɚ – ɭɫɢɥɢɬɶ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ; 
- ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɰɢɤɥɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ [15]: 

- ɹɜɧɵɣ ɛɪɚɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ (ɫɤɜɨɪɟɱɧɢɤɢ, ɩɥɟɧɵ) ɢ 
ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ (ɩɥɟɧɵ, ɬɪɟɳɢɧɵ, ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ) ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ; 

Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɥɢɬɨɣ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɯɞɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
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- ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɢ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɧɟɞɨɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ) 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; 

- ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫɟɪɵ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ca/Al, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ca/S, 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (Ca+Ce+La)/S ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 

- ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

- ɧɢɡɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɚɪɤɢ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ (ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ) ɦɚɪɨɱɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɤɥɸɱɚɬɶ: 

- ɭɱɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ (ɨɬ 5 ɞɨ 20%) ɭɫɜɨɟɧɢɹ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ; 

- ɭɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɬɪɨɱɟɱɧɵɦɢ, ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ; 

- ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞ 
ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɤɚɤ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɝɨɬɨɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɢ ɞɪ.; 

- ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

- ɫ ɰɟɥɶɸ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɚɪɤɢ 
ɫɬɚɥɢ ɢ ɬɪɭɛɵ-ɩɨɩɭɬɱɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹ ɩɥɚɜɤɢ, ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɫɬɚɥɹɦ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɦ, ɨɧ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɥɢɲɶ ɫɚɦɵɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵɟ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɤɨ ɜɧɨɜɶ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ ɦɚɪɤɚɦ ɫɬɚɥɢ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɜ ɰɟɥɨɦ, 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 
ɫɬɚɥɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɬɪɭɛ. ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɇɄɌ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ, 



25 

ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɈɈɈ «ɅɍɄɈɃɅ-Ʉɨɦɢ» 
(Ɍɚɛɥɢɰɚ 3) [16]. ɋɪɟɞɢ ɇɄɌ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ȿ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɪɤɟ ɫɬɚɥɢ 30Ƚ2, ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉ ɢ Ⱦ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 40Ƚ2 ɢ 
35Ƚ2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - ȼɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɋɄɊɇ) 

 

ɂɡ ɫɜɟɞɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɨɣɤɢɦɢ ɤ 
ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 30 ɢ 40Ƚ2.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 - ȼɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 

 
Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟ-

ɧɢɟ 

Ɇɚɪ
ɤɚ 

ɫɬɚ-

ɥɢ 

H2

O 

CO2 H2

S 

ɇɚɪɚɛɨɬ
ɤɚ, ɫɭɬ 

Max 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ
, ɦɦ/ɝɨɞ 

ȼɢɞ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧ

ɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧ
ɢɹ ɩɨ ɬɟɥɭ 

ɇɄɌ 

ȼɟɞɭɳɢɣ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ 

ɍɫɢɧɫɤɨɟ 

30 35 220 119 237 8,4 
ɫɤɜ. ɹɡɜ. 

ɤɨɪɪ. ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 

35Ƚ2
ɋ 

38 176 233 90 3,8 ɹɡɜ. ɤɨɪɪ. 
ɍɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ

+ 
ɫɭɥɶɮɢɞɵ 

35Ƚ2
ɋ 

92 241 88 83 5,2 ɹɡɜ. ɤɨɪɪ. 
ɍɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ

+ 

ɛɢɨɤɨɪɪɨɡɢɹ 

40Ƚ2 6 222 141 493 3,5 ɹɡɜ. ɤɨɪɪ. ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 

ȼɨɡɟɣɫɤɨɟ 
35Ƚ2

ɋ 
95 123 6 129 2,8 ɹɡɜ. ɤɨɪɪ. 

ɍɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ
+ 

ɛɢɨɤɨɪɪɨɡɢɹ 

ɏɚɪɶɹɝɢɧɫɤɨɟ 
30Ƚ2 10 56 3 36 3,9 ɹɡɜ. ɤɨɪɪ. ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 

30Ƚ2 54 152 6 32 1,2 ɹɡɜ. ɤɨɪɪ. ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 

Ⱦɪɭɠɧɨɟ 
35Ƚ2

ɋ 
88 110 8 124 16,2 

ɫɤɜ. ɹɡɜ. 
ɤɨɪɪ. ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 

Ɍɪɢɮɨɧɨɜɫɤɨɟ 30 100 163 15 166 12,1 
ɫɤɜ. ɹɡɜ. 

ɤɨɪɪ. ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ 

 

ɗɬɢ ɮɚɤɬɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

 

Ƚɪɭɩɩɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɫɬɚɥɢ 

ɇɚɪɚɛɨɬɤɚ, 
ɫɭɬ 

Ƚɪɭɩɩɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ ɇɚɪɚɛɨɬɤɚ, 
ɫɭɬ 

ȿ 50Ƚ2 127 Ⱦ 30Ƚ2 157 

Ʉ 40Ƚ2 246 ȿ 30Ƚ2 140 

Ʉ 45ɏȽɆ 106 Ⱦ 45Ƚ 134 

L80 l80 203 ȿ 40Ƚ2 125 

Ʉ 40Ƚ2 230 Ⱦ 35Ƚ2 181 

Ⱦ 45Ƚ 152 Ʉ 35Ƚ2 162 

ȿ 30Ƚ2 147 
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1.3 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 
ɬɪɭɛ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ 
(ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ); 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɢɨɛɢɣ, ɛɨɪ, ɬɢɬɚɧ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɜɚɧɚɞɢɣ ɢ ɞɪ.; 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ (ɬɨɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɢ ɞɪ.); 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ; 
- ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ; 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɮɨɫɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɮɬɨɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɪɭɛ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ, ɫɬɟɤɥɨɷɦɚɥɟɜɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɩɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɥɚɤɨɦ; 
- ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ); 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ (ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɨɤ) ɢ 
ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ: ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɟ, ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ, ɝɨɪɹɱɟɟ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ-ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɪ. 
 

1.3.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ 

ɉɨɞɯɨɞ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɯɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟ ɜɪɟɦɟɧɚ ɛɚɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɧɚ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɢ/ɢɥɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɇɟɮɬɟɝɚɡɨɜɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɜɫɟɝɞɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɚ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɬɪɭɛ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜ ɫɬɚɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɟɪɵ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ; ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ - ɛɵɥɨ ɫɧɢɠɟɧɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɟɪɵ, ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ; ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ – ɨɩɪɨɛɨɜɚɥɢ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɬɜɟɪɞɨ ɪɚɫɬɜɨɪɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ, 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɩɪɨɤɚɬɤɭ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ.  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɭɸɲɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɢɬɪɢɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ V, Nb, Ti, 
ɢ Ⱥl ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 
ɡɟɪɧɚ ɢɡɭɱɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɭɛɨɤɨ ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ [17-21].  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɟɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɵɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɬɪɭɛ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ıɬ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɪɟɦɧɢɣ: ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɟɝɨ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ıɬ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ, ɧɚ ıɬ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

[22]. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɩɨɦɢɦɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ). 
Ɉɱɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɜɜɨɞ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɜɚɧɚɞɢɹ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼɜɨɞ ɜɚɧɚɞɢɹ ɜ ɫɬɚɥɶ ɞɚɠɟ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɦɟɧɟɟ 0,1% ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ 
ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ S355J2ɇ ɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɟɣ ɩɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɧɢɠɧɟɦ ɩɪɟɞɟɥɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɬɪɭɛɧɨɣ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ ɢ ɫɧɢɡɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɥɟɧ [22, ɫ. 83]. 

ȼɨɨɛɳɟ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɜɚɧɚɞɢɟɦ (0,05-0,12%) ɢ ɧɢɨɛɢɟɦ (0,03-

0,05%) ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚ (ɧɚ 10-20%) ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. ȼɜɨɞ ɜ 
ɪɚɫɩɥɚɜ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɢ ɞɥɹ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɟɧ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨɞ ɩɪɨɤɚɬɤɭ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ [23-25]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɚɧɚɞɢɹ, ɧɢɨɛɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɍɟɦ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ, ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜɚɧɚɞɢɹ, ɞɚɠɟ ɜ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ 

ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɡɟɪɧɚ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɨɣ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. Ɇɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɫɩɨɤɨɣɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɫɩɨɤɨɣɧɵɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ 

ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɧɢɨɛɢɹ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
(ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 10 ɫ ɩɪɢ 870 °ɋ ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ ɫ 
ɧɢɨɛɢɟɦ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ [22, ɫ. 
84]. 
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ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɧɢɨɛɢɹ, ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɢɧɭɫɨɜɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɟ 
ɨɝɪɭɛɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɤɚɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɭɠɟ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɨɦ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɢɯ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɨɛɢɟɦ ɢ ɬɢɬɚɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɜɚɧɚɞɢɟɦ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢ ɚɡɨɬɨɦ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɣ ɥɭɱɲɢɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ. Ɉɛɵɱɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɧɢɬɪɢɞɚ 
ɜɚɧɚɞɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 1100°ɋ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɷɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 1350 °ɋ, ɨɞɧɚɤɨ ɹɜɧɨɟ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɢɬɪɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ ɩɪɢ 600-700°ɋ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (10-100 °ɋ/ɦɢɧ). ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɞɨɥɝɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ  ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɢɬɪɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ 
ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɫ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɢ ɚɡɨɬɨɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
0,025%, ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɬɪɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜɦɟɫɬɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɧɢɬɪɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ, ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ 1050°ɋ. ɉɪɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɬɚɥɢ ɜɚɧɚɞɢɹ 0,08-0,13%, 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ 0,02% ɢ ɚɡɨɬɚ 0,02%. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɧɢɬɪɢɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɥɢɜɤɢ ɫɥɹɛɚ ɨɩɢɫɚɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
[26]. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɜɚɧɚɞɢɹ ɧɚ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɢɬɤɨɜ ɢɡ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɥɹɛɚ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɨɹɥɚ 
ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɜɨɞɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɜ ɫɬɚɬɶ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ V, Nb, Al ɢ Ti [27, 28]. ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɬɨɣ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɡɨɬɚ ɜ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɨɣ ɫɬɚɬɢ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,004-0,007 %, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɜ ɤɨɜɲ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ: Al, Ti, V, Nb ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ȼ. 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɞɟɢ ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɢɧɹɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɦɟɬɧɭɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ [29, 30], ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɧɢɬɪɢɞɨɜ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɜ ɫɬɚɥɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ — 
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ɚɥɸɦɢɧɢɣ-ɬɢɬɚɧɨɜɨɣ ɢ ɜɚɧɚɞɢɣ-ɧɢɨɛɢɟɜɨɣ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ ɷɬɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɬɚɥɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɧɚ 
ɜɫɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɚɪɛɢɞɵ ɢ ɧɢɬɪɢɞɵ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ȼɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɢɬɪɢɞɵ ɜɚɧɚɞɢɹ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɚɡɨɬɚ, ɬ. ɟ. ɜ ɦɟɧɟɟ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼɫɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɢ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ [31]. 

ȼ ɢɬɨɝɟ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɫɟɯ ɫɯɟɦ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɛɟɪɭɬɫɹ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɂɦɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (Ɏ+ɉ) 
ɢ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (Ɏ+ɂɎ). ɂɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɮɟɪɪɢɬ (ɂɎ) ɬɚɤɠɟ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɛɟɣɧɢɬɨɦ. Ⱦɚɥɟɟ, ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɬɪɟɬɢɣ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɣ ɬɢɩ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ 
ɜɢɞɨɜ ɛɟɣɧɢɬɚ (Ȼ) ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ (Ɇ). 

Ⱦɥɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫɬɚɥɢ ɫɧɢɠɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɤɪɟɦɧɢɣ. Ɍɚɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ 
ɫɬɚɥɟɣ ɧɟɜɵɫɨɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ API 5LB ɢ ɏ42. Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɚɥɟɣ 
ɤɥɚɫɫɚ API ɏ52-ɏ70 ɜɜɨɞɹɬ ɞɨɛɚɜɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɞɜɭɯ ɦɢɤɪɨ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ≤ 0,065% ɤɚɠɞɨɝɨ, ɢ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɟɞɶ, 
ɧɢɤɟɥɶ, ɯɪɨɦ ɤɚɤ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɟ ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ, ɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɦɢɤɪɨ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ API 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɨɛɢɣ ɢɥɢ ɜɚɧɚɞɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ C-Mn-Si, ɢ ɞɚɠɟ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜɜɨɞɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (API ɏ70 ɢ ɜɵɲɟ, API ɏ65 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɧɟɟ ɦɨɳɧɵɯ ɬɨɥɫɬɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɫɬɚɧɨɜ) ɫɯɟɦɚ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ C-Mn-Si ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɨɱɧɢɬɟɥɟɣ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɦɟɞɶ, ɧɢɤɟɥɶ, ɯɪɨɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ, ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
0,6%), ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ (ɩɨɪɹɞɤɚ 0,3%). Ɇɨɥɢɛɞɟɧ ɢ ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɞɚɸɬ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɧɨɝɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɢɨɛɢɣ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ 0,11% ɛɟɡ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ȼɌɈ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ⱥr3. 

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɚɤ API ɏ100 ɢ 
ɏ120 ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɨɱɧɢɬɟɥɟɣ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɇn, ɋu, 

Ni, ɋr ɢ Ɇɨ c ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɨɪɚ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɪɭɝɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɛɟɣɧɢɬɚ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ - ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶ 
ɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ. ɋɯɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɢɞɵ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 
ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ API) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 [32].  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ API 

 

Ʉɥɚɫɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ API ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɏ120 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: ɂɎ+Ȼ+Ɇ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,10; Ɇn<2,0; Si<0,40; Nb<0,06; ɋu, Ni, 

Cr, Mo, V, ȼ; Pcm < 0,25 

ɏ100 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: ɂɎ+Ȼ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,06; Mn<2,0; Si<0,40; Nb<0,06; ɋu, Ni, ɋɝ, 
Mo, V; 

 Ɋɫɬ < 0,23 

ɏ80 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɂɎ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,06; Ɇn<1,70; Si<0,40; Nb<0,10; ɋu, Ni, ɋɝ; 
Ɋɫɬ <0,18 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɂɎ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,06; Ɇn<1,70; Si<0,40; Nb<0,10; ɋu, Ni, 

Mo; Ɋɫɬ < 0,21 

ɏ70 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ D/t<50, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɂɎ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,06; Ɇn<1,65; Si<0,40; 

Nb<0,10 ɢɥɢ Nb+Mo; Ɋɫɬ< 0,18 ɢɥɢ 0,21 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ D/t>50, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,10; Ɇn<1,65; Si<0,40; 

Nb<0,065 ɢɥɢ Nb+V<0,15; Ɋɫɬ < 0,20 

ɏ65 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,10; Ɇn<1,65; Si<0,40; Nb<0,065 ɢɥɢ 
Nb+V<0,15;  

Ɋɫɬ < 0,23 

ɏ65 ɞɥɹ ɤɢɫɥɵɯ ɫɪɟɞ 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,05; Ɇn<1,35; S<0,003; Si<0,30; Cu+Ni+Cr 

<0,70; Nb<0,065 ɢɥɢ Nb+V<0,15; Pcm <0,15 

ɏ60 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,10; Ɇn<1,50; Si<0,40; Nb<0,065 ɢɥɢ 
Nb+V<0,12;  

Ɋɫɬ < 0,23 

ɏ60 ɞɥɹ ɤɢɫɥɵɯ ɫɪɟɞ 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,05; Ɇn<1,20; S<0,003; Si<0,30; Cu+Ni+Cr 

<0,70; Nb<0,065 ɢɥɢ Nb+V<0,12; Ɋɫɲ < 0,15 

ɏ52 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,10; Ɇn<1,20; Si<0,40; Nb<0,050; Ɋɫɬ < 0,17 

ɏ52 ɞɥɹ ɤɢɫɥɵɯ ɫɪɟɞ 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,05; Ɇn<1,10; S<0,003; Si<0,30; Cu+Ni+Cr 

<0,60; Nb<0,050 ɢɥɢ Nb+V<0,10; Pcm < 0,13 

ɏ42 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,10; Ɇn<1,00; Si<0,40; Nb<0,050; Ɋɫɬ <0,16 

5LB ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ: Ɏ+ɉ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ, %: ɋ<0,20; Ɇn<1,00; Si<0,40; Pcm<0,16 

 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɬɚɥɢ 30Ƚ2, 35Ƚ2ɋ, 37Ƚ2ɋ, 40Ƚ ɢ ɞɪ. Ɍɚɤɢɟ ɬɪɭɛɵ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɬɪɭɛ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɬɚɥɢ, 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɯɪɨɦɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 32ɏɆȺ ɢ 38ɏɇɆ. ɉɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɢ 1% (ɦɚɫɫ.) ɯɪɨɦɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɤ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɦɭ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ  (ɋɄɊɇ) [33], ɨɞɧɚɤɨ ɟɟ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɋɈ2-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ. 
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚ ɞɨ 9% (ɦɚɫɫ.) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤ ɋɄɊɇ [34] ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ. ɉɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ, ɜɹɡɤɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɚɥɢ  
ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ [35]. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɈɈɈ «ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ ɂɌɐ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ [36], ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɬɚɥɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɞɨ 5% (ɦɚɫɫ.) ɯɪɨɦɚ, 
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ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨɣ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɬɚɥɶ 15ɏ5Ɇ [37]. ɋɬɚɥɶ 15ɏ5Ɇ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɤɨɬɥɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɇɄɌ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɨɧɚ 
ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ [35] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɇɄɌ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ5Ɇ, ɩɨɫɥɟ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ) ɫɬɚɥɢ 15ɏ5Ɇ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɩɚ 
Ɇɟ23ɋ6 ɢ Ɇɨ2ɋ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ Ɇɨ2ɋ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɜɫɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɤɚɤ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɚɜɬɨɪɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
«ɥɨɜɭɲɤɚɦɢ» ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɦɢ ɟɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ.  

ɍɤɚɡɚɧɧɭɸ ɦɚɪɤɭ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɫɬɨɣɤɢɯ ɤ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɇɄɌ 
ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ L80 (ɫɬɚɧɞɚɪɬ API 5CT).  

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɢɦ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ 
ɫɚɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ. ȼ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɨɦ ɩɟɪɟɞɟɥɟ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛ 
ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ, ɢɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɜɫɟɣ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ - ɨɬ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɬɚɥɢ ɞɨ ɝɨɬɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

 

1.3.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɧɚɩɥɚɜɨɤ 

ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɬɪɭɛ ɢ ɧɚɩɥɚɜɨɤ, 
ɬɨ ɡɞɟɫɶ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɤɚɤ 
ɑɢɠɨɜ ɂ.Ⱥ., ɉɚɱɤɨɥɢɧɚ ɉ.Ⱥ, ɉɪɨɫɤɭɪɤɢɧ ȿ.ȼ., Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ȼ.ɂ., Ⱦɟɪɝɚɱ Ɍ.Ⱥ., 
ɉɟɬɪɨɜ ɂ.ȼ., Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ ȼ.Ȼ.  

ɍɱɟɧɵɦɢ ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥɶɰɢɧɚ» (Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ) ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
«ɬɪɭɛɚ-ɦɭɮɬɚ», ɢɡɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɬɪɭɛɧɵɯ 
ɫɬɚɥɹɯ 45, 30Ƚ2, 37Ƚ2Ɏ ɢ 37Ƚ2ɋ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ [38, 6]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɭɱɟɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯ 
ɜɢɞɨɜ: ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɟ, ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɢ ɝɨɪɹɱɟɟ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɟɫɬɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ. 

ɐɢɧɤɨɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɦɭɮɬɵ ɇɄɌ ɢ ɨɛɪɚɡɰɵ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 25x10x10 ɦɦ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɟ ɛɟɡ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɡ ɩɹɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɭɮɬ. 
Ƚɨɪɹɱɟɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɈȺɈ «ɍɪɚɥɷɥɟɤɬɪɨɦɟɞɶ» 
(ɍȽɆɄ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 450 °ɋ ɜ ɜɚɧɧɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 72 ɦ3. ɋɨɫɬɚɜ 
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ɜɚɧɧɵ, %: Zn 98; Ɋb 0,56; Ⱥl 0,003; Ni 0,006; ɩɪɢɦɟɫɢ: Fɟ<0,025, ɋd<0,0012, 
Sn<0,001, ɋu<0,01. 

Ɍɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɨɪɨɲɤɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
Ɏɢɧɢɲɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɰɟɯɚ № 4 ɈȺɈ «ɉɟɪɜɨɭɪɚɥɶɫɤɢɣ ɧɨɜɨɬɪɭɛɧɵɣ ɡɚɜɨɞ» 
(ɝɪɭɩɩɚ ɑɌɉɁ). Ɍɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 380-420 °ɋ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɡɨɬɚ (ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 10,1 ɤɉɚ) ɩɪɢ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɟɱɢ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
(5-10° ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3,5-4 ɱ. ɋɨɫɬɚɜ ɧɚɫɵɳɚɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ: 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɰɢɧɤɚ (99% Zn) ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɰɢɧɤɚ 10-60 

ɦɤɦ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,8 ɦ2/ɝ. 
Ƚɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɈȺɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɬɹɠɟɥɨɝɨ 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ» (Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɹ) ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɜ ɞɜɚ ɰɢɤɥɚ: 
ɩɟɫɤɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɚɞɝɟɡɢɢ ɰɢɧɤɚ ɢ 
ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɜ ɜɚɧɧɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɰɢɧɤɚ (200 ɝ), 
ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɦɨɧɢɹ (50 ɝ), ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ (15 ɝ) ɢ ɜɨɞɵ (1000 ɝ). 
Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 20°ɋ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ 1,5 Ⱥ/ɞɦ2

. 

ɐɢɧɤɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ (ɤɚɬɨɞ) ɢ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɦɟɬɚɥɥ (ɚɧɨɞ) ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɢ ɤ 
ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɨɤɚ [38, ɫ. 95]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɪɹɞɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ (ȽɈɋɌ Ɋ 9.316-2006 «ɉɨɤɪɵɬɢɹ 
ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɰɢɧɤɨɜɵɟ»; ȽɈɋɌ Ɋ 9.307-89 «ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɰɢɧɤɨɜɵɟ 
ɝɨɪɹɱɢɟ», ɋɌɈ 02494680-0034-2004 «ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ 
ɰɢɧɤɨɜɵɟ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ»; 
EN-ISO1461 «Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. ɉɨɤɪɵɬɢɹ, ɧɚɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɹ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ»), ɭɱɟɧɵɦɢ ɛɵɥɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɥɭɠɢɥɢ: ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ; 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ; ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ (ɚɞɝɟɡɢɹ); ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ; 
ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ; ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (ɩɢɬɬɢɧɝɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ). 
Ɍɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ ɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
[39]. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ [40] ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɇɄɌ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɬɢɩɚ «ɞɭɩɥɟɤɫ-

ɫɢɫɬɟɦɚ». ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɢɡ ɰɢɧɤɚ ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɨɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ) ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɨɞɧɢɦ ɢɥɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɤɪɚɫɤɢ ɢɥɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ «ɞɭɩɥɟɤɫ-

ɫɢɫɬɟɦɚ» ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ 
ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɝɨ.  

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɇɄɌ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-

ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɤɚɤ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, 
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ɮɨɫɮɚɬɧɵɟ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ, ɫɬɟɤɥɨɷɦɚɥɟɜɵɟ, ɷɦɚɥɟɜɵɟ ɢ ɞɪ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ, ɪɟɠɟ ɜɧɟɲɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ. 

 

1.3.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛ 

ɐɟɥɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɭɛ: 
- Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ; 
- ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ, 

ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɭɛ; 
- ȼɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɭɛ. 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ (ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ), ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɦɟɠɞɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ (ɬ.ɧ. ɩɟɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ). Ɍɚɤɠɟ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɪɭɛ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ. 

ɍɞɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ (z) ɬɪɭɛ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɚɦ. 
Ɂɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɟɱɢ tɩ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɪɭɛ tɧ, ɪɚɡɦɟɪ ɬɪɭɛɵ, 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɱɟɪɟɡ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ s/D (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɮɨɪɦɵ ɬɪɭɛɵ Ʉ), ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɟɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (ǭ) ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɚɦ, ɚ 
ɡɚɬɟɦ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ [10, ɫ. 215]. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɩɟɱɢ ɢ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɧɚ 
ɩɪɨɲɢɜɧɨɦ ɫɬɚɧɟ ɌɉȺ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 - Ɋɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɩɟɱɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɪɨɲɢɜɤɢ [22, ɫ. 85]. 
 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤ

ɢ, ɦɦ 

ȼɪɟɦɹ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, 

ɦɢɧ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬ
ɭɪɚ ɩɟɱɢ 

ɧɚ 
ɜɵɞɚɱɟ, 

°ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬ
ɭɪɚ 

ɩɪɨɲɢɜɤɢ
, °ɋ 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢ
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, 
ɦɢɧ/ɫɦ 

P195TR2, P235TR2, P265TR2, 

P235GH, P265GH, P355NH, 

P355NL2, C15E, C35E, E470, 

S355J2H 

140 70-90 

1230-1250 1200-1230 5,0-6,5 
160 80-105 

Ⱦ, 36Ƚ2ɋ, 16MnCr5, ɏ46, ɏ52 
140 70-90 

1210-1230 1180-1210 5,0-6,5 
160 80-105 

 

ɉɪɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɬɚɧɚ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɟɟ 2 ɱ ɦɟɬɚɥɥ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ 
ɩɟɱɢ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɦɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɩɥɟɧ) ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɝɨɬɨɜɵɯ ɬɪɭɛ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɬɚɧɚ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɲɢɜɤɟ 
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ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1150 °ɋ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɤɚɬɤɢ ɝɢɥɶɡ ɢ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞɥɹ ɬɪɭɛ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɢɥɶɡ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɬɪɭɛ ɧɚ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɫɬɚɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɧɢɠɟ 1000°ɋ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 - ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɨɲɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɩɨɞɚɱɢ 120 

 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 

ɦɦ 

Ɉɛɠɚɬɢɟ ɜ ɩɟɪɟɠɢɦɟ Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɦɦ % ɜɚɥɤɚɦɢ, ɦɦ ɞɢɫɤɚɦɢ, ɦɦ 

140 

160 

22,0 

25,0 

15,7 

15,6 

118 

135 

128 

146 

 

ɉɟɪɟɞ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɬɪɭɛ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɶ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ. Ɋɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɪɭɛ 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɯ ɡɚɞɚɱɚ ɜ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɚɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɪɢ 
870-910°ɋ. ɗɬɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɬɶ ɬɪɭɛɵ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɋɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɪɭɛ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 10 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɬɪɭɛɵ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ, ɤɚɤ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɭɛɵ ɝɪɭɩɩ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉ ɢ ȿ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 36Ƚ2ɋ (ɩɨ ȽɈɋɌ 632) ɢɥɢ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɜ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɢɨɛɢɟɦ ɢɥɢ ɜɚɧɚɞɢɟɦ, ɩɪɢ 
ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɜ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 

- ɩɪɢ ɡɚɩɚɫɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
(ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ) ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ıɜ, ı0,2) ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ: ɡɚɤɚɥɤɭ + ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ; 

- ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɡɚɩɚɫɟ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɭɞɚɪɧɨɣ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɸ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɭɛ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɪɭɛ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɪɟɠɢɦɭ: 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ 900-950°ɋ; ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɧɚɝɪɟɜ + 
ɜɵɞɟɪɠɤɚ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɬɪɭɛ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɥɢ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. 
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ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ 
ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ (ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ) ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɥɢɬɚ - ɨɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɡɟɪɧɢɫɬɵɦ. ɉɪɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɫɬɚɥɢ (ɋ + 0,25% Ɇn) ≥ 0,44% ɩɨɫɥɟ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ: ıɜ = 540-550 ɇ/ɦɦ2, ı0,2 = 390-400 ɇ/ɦɦ2, į = 27-30% ɢ KCU
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≥ 75 Ⱦɠ/ɫɦ2. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɬɪɭɛ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɇɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 
ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɞɨ 0,05% ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɥɭɠɟɛɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɭɛ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ: ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 10 ɇ/ɦɦ2, ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ KCU
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 ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 6 Ⱦɠ/ɫɦ2

 ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
ɇɚɝɪɟɜ ɬɪɭɛ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ 
ɨɬɩɭɫɤɟ 600-650°ɋ. ȼɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɋɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛ 
ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɡɚɤɚɥɤɟ 

 
Ɋɟɠɢɦ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ Ɋɟɠɢɦ ɡɚɤɚɥɤɢ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ, 
ɦɦ 

ȼɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦɢɧ Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ, ɦɦ 
ȼɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ, 

ɦɢɧ 

6 

10 
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20 

7,5 
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Ɂɚɤɚɥɤɚ ɜ ɜɨɞɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ıɜ = 670 

ɇ/ɦɦ2, ı0,2 = 475 ɇ/ɦɦ2
 ɢ ɛɨɥɟɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɭɞɚɪɧɚɹ 

ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɭɛ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ: KCU

-40
 ɞɨ 64 Ⱦɠ/ɫɦ2, ɚ KCU

-60
 ɞɨ 53 Ⱦɠ/ɫɦ2

 (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ KCU
-60

 = 

37 Ⱦɠ/ɫɦ2
 ɞɥɹ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ). 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ ɬɪɭɛ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɬɪɭɛ ɩɪɢ 500 °ɋ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɬɪɭɛ ɩɪɢ 650 °ɋ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 10%, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɢ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɡɚɤɚɥɤɢ ɬɪɭɛ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɭɛ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɟɦɨɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ 
ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɚɧɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɪɭɛ 870-850°ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ 
ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɷɬɨɬ ɩɪɢɟɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ, 
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ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 0,03% ɧɢɨɛɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɪɭɛ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɬɚɧɟ ɞɨ 850-870°ɋ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɬɪɭɛ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ɇɟɦɚɥɨ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɦɟɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɜɵɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɞɜɨɞɚ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɟɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɨɫɢ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɪɭɛ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ 
ɥɢɧɢɹɯ. ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɬɪɭɛɵ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɥɥɚɠ, ɞɨɡɚɬɨɪ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɢɯ ɩɨ 
ɨɞɧɨɣ ɧɚ ɡɚɞɚɸɳɢɣ ɪɨɥɶɝɚɧɝ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɜ ɩɟɱɶ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ. ɂɡ ɩɟɱɢ 
ɬɪɭɛɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɫɬɪɭɣɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɡɚɞɧɟɝɨ 
ɤɨɧɰɚ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɛɚɦɢ. ɉɨɫɥɟ 
ɡɚɤɚɥɤɢ ɩɟɪɟɤɥɚɞɵɜɚɬɟɥɶ  ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɬɪɭɛɭ ɧɚ ɡɚɞɚɸɳɢɣ ɪɨɥɶɝɚɧɝ ɨɬɩɭɫɤɧɨɣ 
ɩɟɱɢ. Ɂɚɬɟɦ ɬɪɭɛɵ ɪɨɥɶɝɚɧɝɨɦ ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɫɬɚɧ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨ 
ɧɚɤɥɨɧɧɨɦɭ ɫɬɨɥɭ ɨɧɢ ɫɤɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤ ɭɩɨɪɭ ɢ ɩɨ ɜɜɨɞɧɨɦɭ ɪɨɥɶɝɚɧɝɭ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɩɨ ɪɨɥɶɝɚɧɝɭ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɤ ɫɬɚɧɭ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɪɚɜɤɢ, ɧɚ ɫɬɟɥɥɚɠ ɨɫɦɨɬɪɚ [10, ɫ. 217]. 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ: 1) ɬɪɭɛɵ ɫɨ ɫɬɟɥɥɚɠɚ ɱɟɪɟɡ ɩɟɱɶ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ ɢ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧ; 2) ɬɪɭɛɵ ɫɨ ɫɬɟɥɥɚɠɚ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɪɨɥɶɝɚɧɝɨɦ ɜ ɩɟɱɶ, ɢ ɨɬɬɭɞɚ 

ɨɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɢ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɩɪɚɜɤɭ. Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɢɞɨɦ ɬɪɭɛ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ Ɍɚɝɚɧɪɨɝɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɜɨɞɟ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɢ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɭɬɨɥɳɟɧɧɵɦɢ ɤɨɧɰɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɬɨɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɬɨɥɳɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɨɜ ɩɟɪɟɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɫɟɣ ɬɪɭɛɵ ɩɨɞ 
ɡɚɤɚɥɤɭ, ɢ ɩɟɪɟɞ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɫɩɪɟɣɟɪɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɨɜ ɬɪɭɛɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɤɨɧɟɰ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɭɳɢɦɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɬɪɭɛɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɩɪɟɣɟɪɨɦ, ɚ ɡɚɞɧɢɣ – ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɜɨɞɵ ɜɧɭɬɪɶ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦɢ 
ɫɬɪɭɹɦɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɫɩɪɟɣɟɪɚ [10, ɫ. 218]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɜɟɞɭɳɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɜɜɟɥɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɨɬɨɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɭɛ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ 
ɬɪɭɛ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɉɨɬɨɱɧɚɹ 
ɥɢɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɡɚɤɚɥɨɱɧɚɹ ɩɟɱɶ, 
ɡɚɤɚɥɨɱɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɨɬɩɭɫɤɧɚɹ ɩɟɱɶ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɹɬɢɤɥɟɬɟɜɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɫɬɚɧ, 
ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥ, ɤɨɫɨɜɚɥɤɨɜɵɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧ, ɩɪɢɛɨɪɵ 
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ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɡɚɦɟɪɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ȼɨɥɠɫɤɢɣ ɬɪɭɛɧɵɣ ɡɚɜɨɞ (ɞɜɟ ɥɢɧɢɢ), 
ɉɟɪɜɨɭɪɚɥɶɫɤɢɣ ɧɨɜɨɬɪɭɛɧɵɣ ɡɚɜɨɞ (ɩɭɫɤ 2009 ɝ.), ɋɟɜɟɪɫɤɢɣ ɬɪɭɛɧɵɣ ɡɚɜɨɞ 
(ɞɜɟ ɥɢɧɢɢ), ɋɢɧɚɪɫɤɢɣ ɬɪɭɛɧɵɣ ɡɚɜɨɞ (ɞɜɟ ɥɢɧɢɢ), Ɍɚɝɚɧɪɨɝɫɤɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ (ɩɭɫɤ 2009 ɝ.), ȼɵɤɫɭɧɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ 
(ɰɟɯ № 3) ɢ ɌɈɈ «KSP Steel» [5]. 

Ɉɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɟɠɢɦ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɣɫɬɜ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɩɚɬɟɧɬɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɭɛ (ɌɆɈ). ɍɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɚ ɨɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɨɞɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤ 
ɦɚɫɫɟ ɜɨɞɵ (Ɇɜɨɡɞ/Ɇɜɨɞ) [41].  

 

   

ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜɨɞɵ 4 (ɚ), 16 (ɛ) ɢ 36 ɦ3/(ɦ2·ɱ) (ɜ); ɰɢɮɪɵ ɭ 

ɤɪɢɜɵɯ – ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɵ ɜ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟ 

 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɦɟɫɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ – ɨɬ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɞɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ. 
Ɉɛɳɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ vɨɯɥ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 17 ɦɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɵ  
Mɜɨɡɞ /Ɇɜɨɞ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜɨɞɵ (ɰɢɮɪɵ ɭ ɤɪɢɜɵɯ – ɦ3/(ɦ2·ɱ) 
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ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
146 ɦɦ ɫɨ ɫɬɟɧɤɨɣ 11 ɦɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɪɟɣɟɪ № 2 ɋɢɧɚɪɫɤɨɝɨ 
ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. Ɉɩɵɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɫ ɡɚɤɚɥɤɨɣ 
ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɫɹ ɫɩɪɟɣɟɪɟ (n = 15 ɨɛ/ɦɢɧ, ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ 320 ɦ3/ɱ) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɢɯ ɜ ɥɢɧɢɢ ɛɟɡ ɡɚɞɟɪɠɤɢ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ȿ. Ɋɚɡɛɪɨɫ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ 
ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ HRC 2-5. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (1-3) ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɬ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 146x11 ɦɦ: 
1, 2 – ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ; 3 – ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ; ∆Ɍ – ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
 

Ɇɟɬɨɞɵ ɌɆɈ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, 
ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɢ ɩɚɬɟɧɬɚɯ: ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ [42–46] ɢ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ [47]; ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ [48, 

49]; ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ [50–53]; ɫ 
―ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ‖ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ [54–59]; ɫ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɬɪɭɛɵ ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ [60, 61]; ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ 
ɩɨɥɨɫɬɶ ɬɪɭɛɵ [62]; ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɷɬɚɩɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɭɛ [63]. 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɷɬɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɭɛɵ ɢ 
ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɬɟɧɬɨɜ ɚɜɬɨɪɨɦ [64] ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɌɆɈ [41]. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɚɜɬɨɪɫɤɢɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚ [8, 9], 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ [65] ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɧɚ ɬɪɭɛɭ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɵ ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɤɥɟɬɢ ɫɬɚɧɚ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ (6-7 ɥ/ɫ ɧɚ 1 ɦɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ) ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 0,15-0,30 ɫ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 830–850°ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɬɪɭɛɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬɩɭɳɟɧɧɚɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɚ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ – ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫ 
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ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɮɟɪɪɢɬɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɦɟɬɨɞɨɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 - ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɌɉȺ -80 ɬɪɭɛ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 73 x 5,5 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɫ 0,36% ɋ; 1,37% Mn ɢ 0,51%Si* 

 
ɉɪɢɦɟɪ Ɍɤ.ɞ., 

0
C

 Ĳ1, c G, 

ɥ/(ɫ·ɦɦ) 
ıɜ, ɇ/ɦɦ2 ıɬ, ɇ/ɦɦ2

 KCU-60, 

Ⱦɠ/ɫɦ2 
Ƚɪɭɩɩɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ȿ** 

1 830 0,15 6,0 742-780 623-660 110-150 + 

2 840 0,20 6,5 826-864 660-733 110-140 + 

3 850 0,30 7,0 850-903 705-753 80-90 + 

ɉɪɨɬɢɬɢɩ 
[48] 

1050-

1070 

- - 750-775 473-500 40-50 - 

Ɍɤ.ɞ. – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ; Ĳ1 – ɜɪɟɦɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ; G – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ; ıɜ – 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɭ; ıɬ – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ; KCU-60 – ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ -60
0
C. 

** ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ (+) ɢ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ (-). 
 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɚɬɟɧɬɚ [65] ɫɜɹɡɚɧɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ [66], ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ɧɚ ɬɪɭɛɭ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ, ɧɨ ɢ ɰɢɤɥɢɱɧɵɦ. Ɍɪɭɛɵ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ 
ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɤɥɟɬɢ ɫɬɚɧɚ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 800–840°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3–5 ɫ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 30–40°ɋ/ɫ ɡɚ 6-10 ɰɢɤɥɨɜ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 0,2–0,3 ɫ, ɩɨɫɥɟ 
ɩɚɭɡɵ 0,15–0,2 ɫ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨ 800–840°ɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ 830 - 850 °ɋ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 10), ɧɨ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ-

ɛɟɣɧɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɱɟɦ ɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɨɥɟɟ ɩɥɚɜɧɵɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɌɉȺ-80 ɬɪɭɛ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 73x5,5 ɦɦ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (20, Ⱦ, 37Ƚ2ɋ) 
 

ɋɬɚɥɶ Ƚɪɭɩɩɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɨ ȽɈɋɌ 633-80 

N 
(ɱɢɫɥɨ 

ɰɢɤɥɨɜ) 

Ĳ1, c ıɜ, ɇ/ɦɦ2 ıɬ, ɇ/ɦɦ2 į5, % Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɇȾɌ 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɌɆɈ [66] 

20 Ⱦɋ 10 - 550 440 27 + 

Ⱦ Ʉ 6 - 720 530 18 + 

Ⱦ ȿ 10 - 760 568 17 + 

 

37Ƚ2ɋ ȿ 6 - 780 582 17 + 

37Ƚ2ɋ Ʌ 10 - 810 690 15 + 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɌɆɈ [65] 

20 Ⱦɋ 1 0,3 480 350 27 - 

Ⱦ Ʉ 1 0,3 662 490 20 - 

37Ƚ2ɋ ȿ 1 0,3 720 605 14 + 

37Ƚ2ɋ Ʌ 1 0,3 770 605 12 + 
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɩɨɫɨɛɨɜ [65, 66, 48] ɫɬɚɥɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ [67], ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɧɢɨɛɢɟɦ ɢ/ɢɥɢ ɜɚɧɚɞɢɟɦ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɚɬɤɢɟ ɰɢɤɥɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɪɭɛɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɫɬɵɜɚɟɬ ɢ ɜ 
ɫɬɚɥɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ ɧɢɨɛɢɹ. Ɋɟɚɥɶɧɨ ɷɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɭɛɵ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 50-60 ɫ ɞɨ 735-770°ɋ, ɡɚɬɟɦ ɢɯ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ 810-850°ɋ ɞɥɹ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɧɟɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1,5-2,0 ɫ 
(ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 20 - 25 °ɋ/ɫ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɞɨ 735- 

770°ɋ ɜ ɫɬɚɥɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɢɨɛɢɣ (ɨɤɨɥɨ 50 % ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ) ɜ ɜɢɞɟ 
ɱɚɫɬɢɰ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɦɟɠɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɭɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɬɨɪɦɨɡɹɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ 
ɢ ɝɪɚɧɢɰ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ [66] ɢ [67]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɌɉȺ-80 ɬɪɭɛ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 73x5,5 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ, ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɢɨɛɢɟɦ ɢ ɜɚɧɚɞɢɟɦ* 

 

 

ɋɩɨɫɨɛ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛ [63] ɩɨɥɭɱɢɥ ɫɜɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɢ [68]. ȼ ɧɟɦ ɛɵɥ ɫɨɜɟɪɲɟɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤ ɩɪɹɦɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ [63] ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɯɨɞɚ 
ɬɪɭɛɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɬɨɱɤɚ Ⱥ) ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɭɸ ɩɟɱɶ ɟɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍɡɚɞ – Ɍ1, ɝɞɟ Ɍɡɚɞ – 

ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɜɯɨɞɟ ɬɨɱɟɤ ȼ ɢ ɋ ɬɪɭɛɵ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍ1 – Ɍ2, Ɍ2 – Ɍ3. 

ȼɚɪɢ
ɚɧɬ 

ɋɬɚ
ɥɶ 

Ĳ2**, 

c 

Ĳ1, c vo ıɜ, 

ɇ/ɦɦ2 
ıɬ, 

ɇ/ɦɦ2 

į5, % KCV-40, 

Ⱦɠ/ɫɦ2 
Ƚɪɭɩɩɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 

ɇȾɌ 

[67] 1 60 2 20 805 560 22,0 85 ȿ + 

2 60 2 20 862 665 23,0 102 Ʌ + 

[66] 1 - 5 35 892 735 10,5 90 Ʌ - (į5 ɦɟɧɟɟ 
ɧɨɪɦɵ) 

2 - 5 35 780 780 1,2 120 Ʌ Ɍɨ ɠɟ 

* 1 – ɫɬɚɥɶ ɫ 0,45 % ɋ; 0,82 %  Mn; 0,045 % Nb; 2 – ɫɬɚɥɶ ɫ 0,30 % ɋ; 0,60 %  Mn; 0,032 % Nb; 0,052 % V. 

** Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɰɢɤɥɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ: А – ɜɯɨɞ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɩɟɱɶ; В – ɩɟɪɜɨɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; ɋ – ɜɬɨɪɨɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 
D – ɤɨɧɟɰ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

ȼ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɢ [68] ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 7). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - Ȼɥɨɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ:  
1 – ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 2 – ɛɥɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ; 3 – ɛɥɨɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; 
4 – ɛɥɨɤ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; 5 – ɛɥɨɤ 
ɩɚɦɹɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ; 6 – ɛɥɨɤ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; 7 – ɞɚɬɱɢɤ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; 8 – ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ; 9 – 
ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 10 – ɩɟɪɜɵɣ ɭɡɟɥ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; 11 – ɛɥɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ; 12 – 
ɜɬɨɪɨɣ ɭɡɟɥ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ; 13 – ɛɥɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ; 14 – ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ; 15 
– ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ; 16 – ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ; 17 – ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɨɥɶɝɚɧɝɚ; 18 
– ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɟɱɶ; 19 – ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɢɥɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɫɬɚɧ; 20 – ɬɪɭɛɧɚɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 
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ɋɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɜɯɨɠɞɟɧɢɢ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɭɛɵ ɜ ɡɨɧɭ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ - ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɋɢɝɧɚɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɬɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɫ ɛɥɨɤɚ 11 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ 
ɜɯɨɞ ɛɥɨɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 13 ɩɟɱɢ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɫɯɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɪɨɥɶɝɚɧɝɚ ɢ ɜɚɥɤɨɜ ɫɬɚɧɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɱɢ. ɗɬɚ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɱɟɪɟɡ 
ɩɟɱɶ ɧɟ ɩɪɨɣɞɟɬ ɜɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɢɬ ɧɨɜɚɹ. 

ȼ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɫɢɝɧɚɥ ɨ ɜɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɩɟɱɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 8 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɛɥɨɤ 5 ɩɚɦɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɪɚɡɪɟɲɚɹ ɜɵɞɚɱɭ 
ɧɚ ɭɡɟɥ 12 ɫɢɝɧɚɥɚ ɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɭɛɧɨɣ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

ɋɢɝɧɚɥ Ɍɫɪ ɜ ɭɡɥɟ 12 ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɚɬɱɢɤɚ 9 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
(Ɍɡɚɞ – Ɍɫɪ), ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞ ɛɥɨɤɚ 13, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɱɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1): 

 

Ɋ = v(Ɍɡɚɞ – Ɍɫɪ),   (1) 

 

ɝɞɟ Ɋ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ; Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɟɟ ɄɉȾ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɦɚɫɫɭ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; v – 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɋɢɝɧɚɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɬɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ 14, ɫɤɚɱɤɨɦ ɢɡɦɟɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
ɉɨ ɦɟɪɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ 7 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɜɬɨɪɨɦ ɜɯɨɞɟ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 8 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɜɵɞɚɱɢ ɢɡ ɛɥɨɤɚ 
ɩɚɦɹɬɢ 5 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɜ ɭɡɟɥ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 12, ɢ ɜ ɛɥɨɤɟ 13 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɱɢ ɢ ɟɟ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɷɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɯ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  
 

1.3.4 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɟɞɢɧɢɰ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ. 
Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. Ƚɥɚɜɧɚɹ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
(ɮɚɡ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɮɚɡ), ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɜɟɥɢɤɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɢ 
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ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɦɚɥɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɪɭɝɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɫɜɨɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚɹ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ, ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧ ɦɢɪɚ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ [69–82], 

ɬɚɛɥɢɰɚ 12 [83]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ [83] 

 
ɇɚɡɜɚɧɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

Ɉɛɨɡɧɚɱ
ɟɧɢɹ 

ɇɚɡɜɚɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

Ɉɛɨɡɧɚɱ
ɟɧɢɹ 

ɇɚɡɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

Ɉɛɨɡɧɚɱ
ɟɧɢɹ 

ɎȿɊɊɂɌ F ȻȿɃɇɂɌ B ȻȿɃɇɂɌ B 

Ɏɟɪɪɢɬ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ 
(ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɣ) 

PF, αɪ 

Ɏɟɪɪɢɬ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

Ɏɟɪɪɢɬ / ɛɟɣɧɢɬ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

Ɏɟɪɪɢɬ ɧɢɠɧɢɣ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

AF 

Ȼɟɣɧɢɬ ɜɟɪɯɧɢɣ 

Ȼɟɣɧɢɬ ɜɟɪɯɧɢɣ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 
Ȼɟɣɧɢɬ ɜɟɪɯɧɢɣ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ 

FS (UB), 

ȼU 

Ɏɟɪɪɢɬ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɵɣ 
(ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ) 

GBF 

 

Ɏɟɪɪɢɬ ɝɪɭɛɵɣ 
ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ Ɏɟɪɪɢɬ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ 

Ɏɟɪɪɢɬ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɣ 

Ɏɟɪɪɢɬ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɣ 
ɛɟɣɧɢɬɧɵɣ 

CAF 
Ȼɟɣɧɢɬ ɧɢɠɧɢɣ 

 

FS (LB), 

BL 

Ɏɟɪɪɢɬ 
ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧ
ɵɣ (ɦɚɫɫɢɜɧɵɣ) 

QPF, αq 
Ɏɟɪɪɢɬ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ 
Ɏɟɪɪɢɬ/ ɛɟɣɧɢɬ 
ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ 

GB 
Ȼɟɣɧɢɬ, ɡɚɪɨɞɢɜɲɢɣɫɹ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 
ɡɟɪɟɧ 

ȼ (GB) 

Ɏɟɪɪɢɬ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ 

PF 

Ɏɟɪɪɢɬ ɛɟɣɧɢɬɧɵɣ 

Ɏɟɪɪɢɬ ɬɨɧɤɢɣ 
ɛɟɣɧɢɬɧɵɣ Ɏɟɪɪɢɬ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɣ 

α`
ɜ, BF 

Ȼɟɣɧɢɬ, ɪɚɫɬɭɳɢɣ ɨɬ 
ɝɪɚɧɢɰ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɨɥɨɧɢɣ 

B-FS (A) 

Ɏɟɪɪɢɬ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɵɣ 

PF (G) 
Ɏɟɪɪɢɬ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ 

FSP 

Ȼɟɣɧɢɬ, ɪɚɫɬɭɳɢɣ ɨɬ 
ɝɪɚɧɢɰ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ 
ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ 

B-FS 

(NA) 

Ɏɟɪɪɢɬ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ 
ɜɧɭɬɪɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ 
ɡɟɪɧɚ 

 

PF (I) 

 

 

Ɏɟɪɪɢɬ ɪɟɟɱɧɵɣ 

 

LF 
Ȼɟɣɧɢɬ, ɡɚɪɨɞɢɜɲɢɣɫɹ 
ɜɧɭɬɪɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ 

B (I) 

Ɏɟɪɪɢɬ 
ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɢɣ 

Ɏɟɪɪɢɬ ɢɫɬɢɧɧɵɣ 
ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ 

Ɏɟɪɪɢɬ ɛɥɨɱɧɵɣ 

PF 

Ȼɟɣɧɢɬ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ AF 

Ȼɟɣɧɢɬ, ɡɚɪɨɞɢɜɲɢɣɫɹ 
ɜɧɭɬɪɢ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɨɥɨɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɧ 

B-FS (I) 

Ȼɟɣɧɢɬ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɣ 

Ȼɟɣɧɢɬ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ 

Ȼɟɣɧɢɬ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ 

Ȼɟɣɧɢɬ ɪɟɟɱɧɵɣ 

Ȼɟɣɧɢɬ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɣ 

αɜ 

 

Ȼɟɣɧɢɬ, ɡɚɪɨɞɢɜɲɢɣɫɹ 
ɜɧɭɬɪɢ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 

B-FP (I) 
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ɑɟɬɤɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ [71, 73–75, 80]. ɋɚɦɵɦɢ ɹɪɤɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Ʉɨɦɢɬɟɬɚ ɩɨ ɛɟɣɧɢɬɭ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɫɬɚɥɢ (ISIJ) ɢ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɫɜɚɪɤɢ (IIW). Ʉɨɦɢɬɟɬ ɩɨ 
ɛɟɣɧɢɬɭ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ: ɨɫɧɨɜɧɵɟ (ɮɟɪɪɢɬ, 
ɛɟɣɧɢɬɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɢ ɞɪ.) ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɮɚɡɵ, ɢɥɢ 
ɦɢɤɪɨɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ ɞɪ.). Ɍɚɤ 
ɠɟ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɞɟɥɹɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɫɜɚɪɤɢ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɟɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɝɪɭɩɩɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ, ɢ 
ɝɪɭɩɩɭ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɭɸɫɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɨɜɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ. ȼ ɨɛɟɢɯ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɪɨɛɧɚɹ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ – 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɚ. ȼ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɬɚɤɚɹ 
«ɨɛɪɟɦɟɧɢɬɟɥɶɧɚɹ» ɝɪɚɞɚɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ.  

Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ [83] ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɨ 
0,10-0,12%), ɭɞɨɛɧɭɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: 

– ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ; 

– ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɫɞɜɢɝɨɜɵɣ 
(ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɣ) ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ: ɮɟɪɪɢɬ, ɛɟɣɧɢɬ ɢɥɢ ɮɟɪɪɢɬ/ɛɟɣɧɢɬ. Ɍɟɪɦɢɧ «ɮɟɪɪɢɬ» 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɦɚɥɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ α-ɮɚɡɟ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ [83], 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɛɟɣɧɢɬ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞ 
ɛɟɣɧɢɬɨɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɢ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ. ɉɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɞɜɢɝɨɜɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ Ȗ→α-ɩɟɪɟɯɨɞɚ; ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ α-ɮɚɡɵ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɪɟɲɟɬɤɚɦɢ ɷɬɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ [72]. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 13 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ [83, ɫ. 46]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ [83, ɫ. 46]. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 

Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ 
(ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɣ) ɮɟɪɪɢɬ 
Ⱥɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɵɣ 
(ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ) ɮɟɪɪɢɬ 

Ʉɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ 
(ɦɚɫɫɢɜɧɵɣ) ɮɟɪɪɢɬ 
ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ 

ȼɵɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬ 

ȼɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜ ɮɟɪɪɢɬ 

ɋɞɜɢɝɨɜɵɣ 

ɂɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɛɟɣɧɢɬ 
Ɋɟɟɱɧɵɣ ɛɟɣɧɢɬ 

Ƚɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ 
(ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ) ɛɟɣɧɢɬ 

Ɋɟɟɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ 
Ⱦɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɣ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ 

 

ɉɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ 
ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɮɚɡɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬ, 
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɟɪɧɚ. Ɍɚɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɧɨɫɹɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɨɟ ɢ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɟ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɧɬɪɚɦɢ 
ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɇȼ) ɢ ɤɚɪɛɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢ ɜɵɞɟɥɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ – 

ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɂɟɪɧɚ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɨɫɧɭɸ (ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɭɸ) 
ɮɨɪɦɭ, ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɨɜɧɵɟ. Ɂɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 8). ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ, ɝɞɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɛɟɣɧɢɬɚ [83]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ: ɫɬɚɥɶ 05Ƚ2ɆɎȻ; ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
1000 °ɋ; ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 0,2 ɝɪɚɞ/ɫ; ɉɗɆ [83, ɫ. 46]. 
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Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ 
ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɧɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɥɢɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɫɬɚɥɶ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɚ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɢ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɦɟɞɥɹɸɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɫɬɪɨɜɤɢ 
ɧɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɛɟɣɧɢɬ, ɟɫɥɢ ɛɭɞɭɬ 
ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɵ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 9). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɍɱɚɫɬɨɤ ɛɟɣɧɢɬɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ: ɫɬɚɥɶ 
05Ƚ2ɆɎȻ; ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 1000 °ɋ; ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 0,2 ɝɪɚɞ/ɫ; ɉɗɆ [83, ɫ. 47]. 
 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɛɟɣɧɢɬɧɚɹ α-ɮɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɞɥɹ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ [72]. ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ «ɨɫɬɪɨɜɤɨɜ», ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ [85]. 

ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɟɪɧɚ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɫ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɉɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɪɭɩɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɭɞɥɢɧɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ α-ɮɚɡɵ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ. 

ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ ɜɟɫɶ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɢ ɱɚɫɬɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ (ɧɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɝɨ). ȼ ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɫɹ, ɥɢɛɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɨɫɬɪɨɜɤɢ ɛɟɣɧɢɬɚ, ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ [72]. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɬɪɚɜɢɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɨɫɬ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɩɨɹɜɢɜɲɢɯɫɹ ɨɤɨɥɨ 
ɝɪɚɧɢɰ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ [75]. 
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Ⱥɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɵɣ ɢɥɢ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ - ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɢɥɢ 
ɪɚɡɨɪɜɚɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɪɨɫɬɨɦ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ 
«ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ» ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɧɟɠɟɥɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ), ɤɨɝɞɚ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɹɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɛɨɥɶɲɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
Ⱥɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɵɣ ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɢɦɟɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɛɨɥɶɲɢɦ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ. 

Ʉɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɦɚɫɫɢɜɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ – ɮɟɪɪɢɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ 
ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɱɟɦ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ, ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, ɱɚɫɬɶ ɷɬɢɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 
ɫɭɛɝɪɚɧɢɰɵ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɛɟɡɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬ 
[86]. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɩɪɢ 
ɪɨɫɬɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ. ɗɬɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜɧɵɦ, ɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɚɫɫɢɜɧɵɦ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɤɢ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɹɠɟɥɨ 
ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ. Ȼɵɬɭɟɬ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ [75]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɬɟ [86], ɡɟɪɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ 
«ɪɜɚɧɵɟ» ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ʉɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ: ɫɬɚɥɶ 05Ƚ2ɆɎȻ; 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 1000 °ɋ; ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 2,5 ɝɪɚɞ /ɫ [83, ɫ. 47]. 

 

ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɬɪɭɞɧɨɫɬɶɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ 
ɜ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɦ [72, 

75]. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɢ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ [75]. 
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Ɉɛɳɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɪɨɫɬ ɫ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ - ɤɨɥɨɧɢɢ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɞɨɥɝɨɜɚɬɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɭɡɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 
ɢɦɟɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɦɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ. ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɤɨɥɨɧɢɹɯ ɭɬɨɧɹɸɬɫɹ. ɂɧɨɝɞɚ ɟɝɨ ɬɹɠɟɥɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ. 

ȼɵɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɦɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɱɟɬɤɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɹɯ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ, ɱɚɫɬɨ ɢɡɨɝɧɭɬɵ ɢɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). Ɇɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɢ ɰɟɩɨɱɤɢ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ 
ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. Ɍɨ ɟɫɬɶ 
ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɤɢ ɢɥɢ ɰɟɩɨɱɟɤ ɨɤɪɭɝɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
[69]. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ȼɵɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬ: ɫɬɚɥɶ 05Ƚ2ɆɎȻ; ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
1000°ɋ; ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 0,2 ɝɪɚɞ /ɫ. ɋɴɟɦɤɚ ɜ ɪɟɮɥɟɤɫɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ɉɗɆ [83, ɫ. 48]. 

 

Ɏɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ (ɫɜɟɬɥɵɟ ɩɨɥɨɫɵ 
ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ ɫ ɬɟɦɧɵɦɢ). Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ 
ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɟɣ ɦɚɪɝɚɧɰɚ [87]. 

ȼɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜ ɮɟɪɪɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɛɵɟ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɤɪɭɩɧɟɟ, ɱɟɦ ɭ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ, ɢɦɟɟɬ ɧɟɪɨɜɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢ 
ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɱɟɦ ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ. ɑɚɫɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ 
ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɚ ɮɟɪɪɢɬɚ ɩɭɬɚɸɬ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ. 
Ɂɚɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜ ɮɟɪɪɢɬ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɪɚɫɬɟɬ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɱɬɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ. ɉɥɚɫɬɢɧɤɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɨɬ 
ɫɟɬɤɢ ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢɥɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɵ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ). ȼɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜ ɮɟɪɪɢɬ ɦɨɠɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 
ɡɟɪɧɚɯ (ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɥɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ). ɉɪɢ ɩɨɥɢɪɨɜɤɟ 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨ [86]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɢɩɨɬɟɡ ɪɨɫɬ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɞɟɬ ɩɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ. ȼ ɩɨɥɶɡɭ ɬɚɤɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɨɫɬɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɟ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɚ ɮɟɪɪɢɬɚ: ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ «ɦɢɤɪɨɩɢɥɵ» [72]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ȼɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜ ɮɟɪɪɢɬ: ɫɬɚɥɶ 06Ƚ2ɎȻ, ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
1300°ɋ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 1 ɝɪɚɞ /ɫ 

 

ɂɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɛɟɣɧɢɬ - ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɢ ɨɫɬɪɨɜɤɚɦɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 13). Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɮɨɪɦɭ ɪɟɟɤ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, 
ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɜɫɬɪɟɱɚɬɶɫɹ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ [72]. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɂɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɛɟɣɧɢɬ: ɫɬɚɥɶ 05Ƚ2ɆɎȻ, ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 1000°ɋ, 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 10 ɝɪɚɞ /ɫ (ɚ); ɉɗɆ (ɛ) 
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ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ Ȗ→α -ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ ɢɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɚɥɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɜ ɧɟɣ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ. Ɋɚɡɥɢɱɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɥɢɛɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɥɢɬ, 
ɥɢɛɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Ɇɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 
ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɜɵɲɟ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɨɫɬɪɨɜɤɢ (ɆȺ). Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɆȺ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɚ, ɧɨ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɧɚ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɨɫɬɪɨɜɤɢ 
ɦɨɝɭɬ ɜɵɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶɫɹ, ɨɤɚɧɬɨɜɵɜɚɹ ɷɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ.  

ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ Bs, 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɪɭɛɚɹ ɛɟɣɧɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɪɟɣɤɚɦɢ ɢ 
ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɨɫɬɪɨɜɤɚɦɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɆȺ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɯɨɪɨɲɨ 
ɪɚɡɪɟɲɚɟɦɨɣ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ. ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɵ ɪɟɟɤ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɚɦɢ 
ɪɟɣɤɢ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɬɨɧɶɲɟ. Ɂɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢ ɜ ɬɟɥɟ, ɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ. ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɸ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ [72]. 

ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɟɟ ɢ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɮɚɡɵ. ȼ ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɬɨɧɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɦɟɠɞɭ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ, ɚ ɆȺ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨ ɢɫɱɟɡɚɟɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɦɨɝɭɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢɱɤɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɟɝɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 

Ɋɟɟɱɧɵɣ ɛɟɣɧɢɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɨɧɤɢɯ ɞɥɢɧɧɵɯ ɪɟɟɤ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɨɫɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɪɟɟɤ ɨɛɵɱɧɨ 
ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɨɧɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14). Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ. ȼ ɫɢɥɭ ɱɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɟ ɦɨɠɟɬ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɢɡɪɟɞɤɚ ɢ İ-ɤɚɪɛɢɞɚ [71]. ȼɵɞɟɥɢɜɲɢɟɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ ɢɦɟɸɬ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɑɚɫɬɨ ɨɧɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɢ ɥɟɠɚɬ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɟɟɤ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɋɟɟɱɧɵɣ ɛɟɣɧɢɬ: ɫɬɚɥɶ 06Ƚ3ɎȻ; ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ 1160 °ɋ; 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 50 ɝɪɚɞ/ɫ, ɋɗɆ 

 

Ƚɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ ɢɥɢ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɛɟɣɧɢɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɨɫɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ 
ɢ ɆȺ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 15). Ɉɫɬɪɨɜɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɦɟɸɬ 
ɪɚɜɧɨɨɫɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɉɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
ɛɟɣɧɢɬɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɬ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ α-ɮɚɡɵ ɢɦɟɸɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ [72]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ƚɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ ɛɟɣɧɢɬ [90] 
 

ɉɨ ɨɞɧɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ ɛɟɣɧɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ [78], ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ – ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɢ ɜ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
[88]. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [75] 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɢ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ ɛɟɣɧɢɬ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɧɨ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ ɛɟɣɧɢɬ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ 
ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɱɟɦ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ [89]. 
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Ɋɟɟɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 16) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɹɯ:  
1) ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɟɟɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɧɟɜɟɥɢɤɨ; 
2) ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɆȺ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɋɟɟɱɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ: ɫɬɚɥɶ 06Ƚ2ɆɎȻ; ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ 1160 °ɋ; 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɫɨɥɟɧɨɣ ɜɨɞɟ 

 

Ɋɟɣɤɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɢ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɟɱɧɵɦ ɛɟɣɧɢɬɨɦ. ȼ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɯ ɪɟɟɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ. 

ɉɪɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ 
ɪɟɟɱɧɨɦ ɛɟɣɧɢɬɟ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ [71, 72].  

Ⱦɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɫɬɪɨɜɤɨɜ ɫ ɩɥɨɬɧɵɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɞɜɨɣɧɢɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɫ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ. Ɇɨɠɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɆȺ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 
ȼɵɹɜɢɬɶ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 17). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ⱦɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɜ ɨɫɬɪɨɜɤɟ ɆȺ-ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ; 
ɫɬɚɥɶ 06ȽɇȾȻ [82] 
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ [91] ɚɜɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ (ɫɯɟɦɚ Ɋ.ɂ. ɗɧɬɢɧɚ), ɱɬɨ 
ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɭɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 18). 

 

Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ 

ɉɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ 
Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ, ɨɛɟɞɧɟɧɧɵɣ 

ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ / ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬ 

Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ / 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ 

Мɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ Вɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɚ 
Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ α-ɮɚɡɚ Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ, ɨɛɟɞɧɟɧɧɵɣ 

ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ 

Ʉɚɪɛɢɞ 

Вɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɚ Мɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ 
α-ɮɚɡɚ ɤɚɪɛɢɞ Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɹ α-ɮɚɡɚ 

Вɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɚ 
α-ɮɚɡɚ ɤɚɪɛɢɞ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɛɟɣɧɢɬɧɨɦ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ (ɫɯɟɦɚ Ɋ.ɂ. ɗɧɬɢɧɚ) 

 

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2): 

 

∆G=-∆fVɨɛɪ. + µơSɩɨɜ. + ∆qVɨɛɪ.,   (2) 

ɝɞɟ ∆f=Fα + Fȕ – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɫɬɚɪɨɣ ɢ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ 
(ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɢɦɭɥ), ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ); 

Vɨɛɪ. – ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ; 
µ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɢɩɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɡɚɪɨɞɵɲɚ; 
ơ – ɷɧɟɪɝɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ; 
Sɩɨɜ. – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ; 
∆q – ɭɩɪɭɝɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɡɚɪɨɞɵɲɚ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɮɚɡ ɢ ɷɧɟɪɝɢɣ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. 
ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɩɪɢ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɬɨɤ ɛɭɞɟɬ 

ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ (ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɢɝɥɵ, ɞɢɫɤɢ), ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɨɫɬɟ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɢ 
ɭɬɪɚɬɟ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɨɪɦɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ (ɫɮɟɪɚ, ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ). 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ) ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɚ, ɫɦɟɳɚɟɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɧɭɬɪɢɡɺɪɟɧɧɨɝɨ 
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɞɜɢɝɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɢɡɺɪɟɧɧɨɦ 
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɢ ɛɟɣɧɢɬɚ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ ɜɧɭɬɪɢ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ: 
– Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ; 
– ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɪɚɡɦɟɪ ɪɟɟɤ ɢ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɤɚɪɛɢɞɨɜ); 
– Ⱦɨɥɹ ɝɪɚɧɢɰ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɨɣ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ. 

 

1.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ 

Ɋɟɡɶɛɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɇɄɌ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɗɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɇɄɌ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ 
ɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɢ ɜɧɟɞɪɹɸɬ ɧɨɜɵɟ ɜɢɞɵ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

Ɍɪɭɛɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɛɨɬɭ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ. 
ɈȺɈ ɌɆɄ ɫɨɡɞɚɥɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɈɈɈ «ɌɆɄ-ɉɪɟɦɢɭɦ ɋɟɪɜɢɫ», 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɩɪɟɦɢɭɦ-ɤɥɚɫɫɚ, ɢɯ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɢ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɣ ɪɵɧɤɢ. Ɋɟɡɶɛɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɨɩɭɫɤɢ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ 
ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ Ɉɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ, ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ, ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ 
ɛɭɪɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, ɧɚɤɥɨɧɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 
ɧɟɮɬɹɧɵɯ, ɝɚɡɨɜɵɯ, ɝɚɡɨ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɜɵɫɨɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɤɪɭɬɹɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, ɧɢɡɤɢɟ ɢ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ) [5, ɫ. 62]. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɪɭɛ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɤɥɚɫɫɚ «ɉɪɟɦɢɭɦ» 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɧɚ Ɍɚɝɚɧɪɨɝɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ, ɋɟɜɟɪɫɤɨɦ, ɋɢɧɚɪɫɤɨɦ ɢ 
ȼɨɥɠɫɤɨɦ ɬɪɭɛɧɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ. ȼ ɈȺɈ «Ɍɚɝɚɧɪɨɝɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ» 
ɜɨɡɪɨɫ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɛɟɡɦɭɮɬɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. 

Ɍɪɭɛɧɨɣ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ Ʉɨɦɩɚɧɢɟɣ (ɌɆɄ) - ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ 
ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 15 ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ 
ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ (ɇɄɌ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɬɶ ɬɪɭɛɧɵɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
Ʉɨɦɩɚɧɢɟɣ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɞɜɭɯ ɥɢɧɟɟɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: ɦɭɮɬɨɜɵɟ 
ɤɥɚɫɫɚ «ɉɪɟɦɢɭɦ», ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɞɢɜɢɡɢɨɧɚ, 
ɢ ɛɟɡɦɭɮɬɨɜɵɟ ULTRA, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɌɆɄ IPSCO ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɝɨ 
ɞɢɜɢɡɢɨɧɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɡɚɜɨɞɚɦɢ 
ɌɆɄ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɟɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ISO 13679 ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ 
(ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ) ɭɪɨɜɧɟ CALIV, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɪɭɛɵ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɧɲɨɪɧɵɯ, 
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ɬɚɤ ɢ ɨɮɮɲɨɪɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɫɥɨɠɧɨɦɭ ɛɭɪɟɧɢɸ ɢ ɞɨɛɵɱɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. 
ɌɆɄ ɭɠɟ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɚ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɌɆɄ PF ɢ ɌɆɄ PF 
ȿɌ ɞɥɹ ɨɛɫɚɞɧɵɯ, ɌɆɄ PF ɞɥɹ ɇɄɌ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɌɆɄ IPSCO - ULTRA-

OQɌM. ȼɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɌɆɄ ɋWP 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɨɛɫɚɞɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɢ ɨɛɫɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ [4, ɫ. 12]. 

ȿɳɟ ɨɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɌɆɄ - ɛɟɫɫɦɚɡɨɱɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ GreenWell, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ GreenWell ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɨɛɫɚɞɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɨɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ. Ȼɨɥɶɲɢɦ 
ɩɥɸɫɨɦ ɛɟɫɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɛɨɥɟɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɫɜɢɧɱɢɜɚɬɶ ɬɪɭɛɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɛɨɪɤɢ ɤɨɥɨɧɧ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɟɡɶɛɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɟɪɟɞ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ «ɠɢɞɤɨɣ» ɫɦɚɡɤɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɧɚ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɪɭɛ ɤ ɫɩɭɫɤɭ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ. ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɛɨɪɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɱɬɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɤɢɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɛɟɫɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ GreenWell ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [4, ɫ. 
13]. 

ɈȺɈ «Ɋɨɫɧɟɮɬɶ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɨɛɫɚɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɫɩɭɫɤɟ ɤɨɥɨɧɧ ɫ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɢɩɚ VȺɆ ɌɈɊ) [5, ɫ. 63]. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ [92] ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɹ (ɌȾɐ) ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ 
ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼ ɌɆɄ ɪɟɡɶɛɚ ɦɭɮɬ ɇɄɌ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɌȾɐ. 

ɌȾɐ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɰɢɧɤɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 290-450

0ɋ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɡɚɢɦɧɨɣ 
ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɧɨɜɵɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ Zn-Fe, ɝɞɟ ɰɢɧɤɚ ɛɨɥɟɟ 98%. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɌȾɐ [92, ɫɥ. 115]: 
– ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɤɨɧɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɵ; 
– ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɨɬ 15 ɞɨ 100 ɦɤɦ); 
– ɩɪɨɱɧɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɦɚɥɨ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɸ 

ɢ ɫɤɚɥɵɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɭɞɚɪɚɯ; 
– ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɶ ~ 

4500 Ɇɉɚ) ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ; 
– ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ- ɪɚɡɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ (ɛɨɥɟɟ 20 ɪɚɡ); 
– ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (ɞɨ 1500 ɱɚɫɨɜ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɨɥɹɧɨɝɨ 

ɬɭɦɚɧɚ), ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬ [93, 94] ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɋɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɪɨɜ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɇɄɌ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɨɜ: ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɩɭɫɤɨ-ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɬɪɭɛɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɟɟ ɜɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɜ 
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ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɚ ɧɚ ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɭɞɚɪɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 15 ɦɤɦ). ɉɨɞ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ: ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɧɚɤɥɟɩ), ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɪɟɡɶɛɵ), ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɦɢɤɪɨ ɬɜɺɪɞɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɵ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɋɥɟɞɭɹ ɩɪɢɦɟɪɭ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɤɨɥɥɟɝ, ɤɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɬɪɭɛ ɬɚɤ ɠɟ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɢɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ ɬɟɥɚ 
ɬɪɭɛ ɢ ɦɭɮɬ.  

 

1.5 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ) 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ 

 

1.5.1 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɬɪɭɛ 

ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 25% ɬɪɭɛ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɪɭɛɚɦ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɝɪɭɩɩɵ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ⱦ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [95] ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɝɪɭɩɩ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ⱦ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɟɪɥɢɬɧɵɦ ɢ ɬɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɵɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ 
[96, 97]. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ [98], 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɦɹɝɤɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɩɟɪɥɢɬɟ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɢɡ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ 
ɋɷɤɜ [96, 99]. Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ, ɜ ɰɟɥɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɢ 
ɛɟɣɧɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɢ, ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɸɬ ɟɟ.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
ɋɷɤɜ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɧɟɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɝɨɪɹɱɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ, 
ɩɟɪɥɢɬɚ, ɛɟɣɧɢɬɚ) [95, ɫ. 87]. 

ɂɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ [96, 99] ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ ɞɜɟ ɮɨɪɦɭɥɵ (3) ɢ (4) [97]: 

 

ɋɷɤɜ = ɋ+Mn/6+Si/24                                                                                                  (3) 
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ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɭɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɫɬɚɥɢ Ⱦ  
 

ɋɷɤɜ = ɋ+Mn/6+Si/24+Ni/40+Cr/5+Cu/13+P/2                                                          (4) 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɚɥɢ Ⱦ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɋɢɧɌɁ (ɇɌɆɄ ɢ ɍɪɚɥɋɬɚɥɶ) ɧɚ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 500 
ɩɥɚɜɨɤ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɨɞɚ (ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 2004). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
C, Mn ɢ Si ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ; ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3) ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫ ɋɷɤɜ 

≥0,58% ɫɨɤɪɚɬɢɥɨɫɶ ɨɬ 50 ɞɨ 26% ɭ ɇɌɆɄ ɢ ɨɬ 61 ɞɨ 15% ɭ ɍɪɚɥɋɬɚɥɢ. 
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɋ ɢ Mn, ɚ ɬɚɤɠɟ Si ɢ P ɫɬɚɥɨ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ⱦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɝɨɪɹɱɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɋɢɧɌɁ 
ɜ 1994–2004 ɝɝ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛ (ıɜ, ıɬ, HRB) ɢɡ ɫɬɚɥɢ Ⱦ 
ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɟɝɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɪɹɱɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ. ȼ 
ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
– ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɦɚɪɝɚɧɰɚ (ɞɨ 0,90-1,15 % ɫɬɚɥɶ ȾȻ), ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɦɚɪɝɚɧɰɚ (ɞɨ 0,46-0,50 %ɋ, 0,75-0,95 % Mn – ɫɬɚɥɶ Ⱦ-8) ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɋɷɤɜ [95, ɫ. 89]. 

 

1.5.2 ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Thermo–Calc ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɩɨɥɢɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ, ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɤɜɢɞɭɫ ɢ ɫɨɥɢɞɭɫ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɞɪ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɚ ɫɟɛɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ – ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
(ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɞɨɥɢ ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɢɯ). 
Ɉɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɚɡɨɜɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɇɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ DEFORM, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɲɬɚɦɩɚ, ɩɪɟɫɫɚ, ɦɨɥɨɬɚ, ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ ɢ ɩɟɱɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɚ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨ (ɫɢɞɹ ɡɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɨɜ), ɦɟɧɹɹ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɢɥɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ: ɤɨɧɜɟɤɰɢɸ, 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ, ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ, 
ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ, ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ, ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 



58 

ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɤɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɨɜ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨ ɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢɡɥɨɦɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [100]. Ɋɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɟɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (ɹɦɨɤ ɢ ɮɚɫɟɬɨɤ) ɧɚ 
ɬɪɟɯ ɦɚɫɲɚɬɛɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ: ɦɚɤɪɨ-, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɟɡɨɭɪɨɜɧɟ. ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɡɥɨɦɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɪ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ, ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɥɢɧɟɣɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɧɨɫɢɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ. Ȼɵɫɬɪɚɹ ɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 3D-ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢɡɥɨɦɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
3D-ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɢ ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, SURFER 32 ɢ 
Mathcad 2001i [101].  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ PHOTOMOD ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɢɡɥɨɦɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ 
«ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɟ» ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɤɢ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ 
ɡɚɞɚɱɢ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɱɬɨ ɜɧɨɫɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 
[102]. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ – ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ, ɟɟ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɬɚɥɢ ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɬɨɜɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɣ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɭɱɟɧɵɟ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 
ɫɬɚɥɢ (ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ); 

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɢɨɛɢɣ, ɛɨɪ, ɬɢɬɚɧ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɜɚɧɚɞɢɣ ɢ ɞɪ.; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ (ɬɨɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɢ ɞɪ.); 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ; 
– ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; 
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– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɮɨɫɮɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɮɬɨɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɪɭɛ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ, ɫɬɟɤɥɨɷɦɚɥɟɜɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɩɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɥɚɤɨɦ; 

– ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ); 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ (ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ 
ɧɚɩɥɚɜɨɤ) ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ: ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɟ, 
ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ, ɝɨɪɹɱɟɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ-ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɪ. 

ȼɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɚɪɚɧɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 
ɬɪɭɛ ɨɬ ɩɚɪɬɢɢ ɤ ɩɚɪɬɢɢ, ɢ ɧɟ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɩɚɞɨɜ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ. 

ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɧɨɝɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ: ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɧɟɩɟɱɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɬɚɥɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ.  

В ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜɵɞɜɢɧɭɬɵ 
ɝɢɩɨɬɟɡɵ: 

– ɩɪɹɦɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 
(ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɫ ɟɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ; 

– ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢ 
ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; 

– ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɩɪɨɦɚɯɢ ɢ ɜɵɩɚɞɵ 

ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
ɐɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ: Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ɩɪɨɰɟɞɭɪ) ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ 
ɫɥɭɠɛɵ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɇɄɌ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɜ 1 ɪɚɡɞɟɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɩɚɬɟɧɬɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
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– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 
ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɢ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

– ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ; 

– ɪɚɡɜɢɬɶ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ) ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ – ɬɟɯɧɢɤɭ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɪɤɢ 
ɫɬɚɥɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɯ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ; 

– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɦɚɪɨɤ 
ɫɬɚɥɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɵɲɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ;  

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 
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2 ɆȿɌɈȾɂɄȺ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂə ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ 

 

2.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɚɪɤɢ 
ɫɬɚɥɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɬɪɭɛ: ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 35Ƚ2, 40Ƚ, 45Ƚ, 30, 32Ƚ2ɋ, 38ɏɇɆ (ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɟ ɢɡ ɬɟɥɚ ɬɪɭɛ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɌɈɈ «KSP Steel», ɉɇɌɁ ɢ ɢɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ).  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ  
ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ Spectrolab ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 19. 

ɋɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɢɫɤɪɨɜɨɣ Speɫtrolab ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɤɪɵ ɢɥɢ ɞɭɝɢ ɦɟɠɞɭ 
ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɫɩɥɚɜɚ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɱɚɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ. ɉɪɢɛɨɪ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɰɢɧɤɚ ɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 20 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɋɝ, V, W, S, Ɋ, ɋ, Nb, Ɇɨ, Ni, Ɍi, Ⱥs ɢ ɞɪ.). 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ – ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɡɧɚɤ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɹɬɨɣ (ɞɟɫɹɬɢ 
ɬɵɫɹɱɧɵɟ).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɋɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɢɫɤɪɨɜɨɣ Spectrolab 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ ɮɚɡɨɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ (ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ) ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ. 

ɉɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜɵɪɟɡɤɢ ɢ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɇɚɪɟɡɤɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɨɬɪɟɡɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ 
IsoMet 4000 (Buehler), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 20. ɇɚɥɢɱɢɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ 
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ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɚɝɪɟɜ (ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ) ɢ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɚɧɢɹ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Ɉɬɪɟɡɧɨɣ ɫɬɚɧɨɤ IsoMet 4000 (Buehler) 

 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɭ ɧɚɪɟɡɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  Ɂɚɩɪɟɫɫɨɜɤɭ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɟɫɫɨɜɚɥɶɧɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ SimpliMet XPS 1 (Buehler), 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 21.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɉɪɟɫɫɨɜɚɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ SimpliMet XPS 1 (Buehler) 
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Ƚɨɬɨɜɵɣ ɤ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɟɰ ɲɥɢɮɨɜɚɥɢ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ 
Struers TegraPol-11 ɢ EcoMet 250 (Buehler) (Ɋɢɫɭɧɨɤ 22). Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɲɥɢɮɨɜɤɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɫ ɨɛɪɚɡɢɜɨɦ. Ⱦɥɹ ɫɭɯɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɲɤɭɪɤɭ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɭɸ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ȽɈɋɌ 6456-82. 

ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ Struers TegraPol ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɦɨɤɪɨɝɨ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɭɸ ɛɭɦɚɠɧɭɸ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɭɸ ɲɤɭɪɤɭ ɩɨ 
ȽɈɋɌ 10054-82. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚ ɩɪɢ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɥɢ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɲɤɭɪɤɢ ɤ ɞɪɭɝɨɣ ɢ ɬ.ɞ. ɫ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɢɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫɦɟɧɟ ɲɤɭɪɤɢ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɚ 90ɨ. ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɢɫɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɤɢ:  
ɚ – Struers TegraPol-11; ɛ – EcoMet 250 (Buehler). 

 

ɉɨɫɥɟ ɲɥɢɮɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɫɭɤɧɟ ɫ ɠɢɞɤɨɣ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ (ɩɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ) ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɢɫɨɤ, ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɨɬ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɉɨɥɢɪɨɜɤɭ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 
ɦɢɤɪɨɲɥɢɮ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɥ ɡɟɪɤɚɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɚɥɟɟ, ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɜ 3% ɪɚɫɬɜɨɪɟ HNO3 ɢ ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɟɚɤɬɢɜ 4ɝ. ɩɢɤɪɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɢ 100ɫɦ3

 ɫɩɢɪɬɚ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɢ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ Leica DM ILM HC ɢ AxioObserver D1m 
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CarlZeiss, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 23, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɣ 100–1000 

ɤɪɚɬ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɢɡɭɱɚɥɢ ɢ 
ɫɧɢɦɚɥɢ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Leica ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ 
(ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɱɚɫɬɨɬɚ – 50–60 Ƚɰ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ – 115–230 V, 50 VA, 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ – 50 Ƚɰ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ AxioObserver D1m 
CarlZeiss, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɚɧɨɪɚɦɧɭɸ ɫɴɟɦɤɭ ɜɫɟɝɨ ɩɨɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ: ɚ – LEICA DM ILM HC; 

ɛ – AxioObserver D1m CarlZeiss. 

 

2.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɋɗɆ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɣɧɢɬɚ ɢ ɟɝɨ ɜɢɞɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ) 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ (ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦ) 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ JEOL JSM-5910 ɫ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ əɩɨɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 24). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ (ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ) ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ  
JEOL JSM-5910 ɫ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ. 
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Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɣ ɢ ɫɭɛɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɚɡ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ. ɂɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨ 
300 ɬɵɫ. ɤɪɚɬ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: ɦɨɳɧɨɫɬɶ – 2 ɤȼɬ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ – 

220 V, ɱɚɫɬɨɬɚ – 50 Ƚɰ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ (ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɢɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɟ) ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 3000–10 000 ɤɪɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 
ɜɢɞ ɮɚɡɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
 

2.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
(ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ) ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɬɟɥɚ ɬɪɭɛ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌɚɦ 
1497-84 ɢ 9454-78. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ıɜ), ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ (ı0,2) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ (į). Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɛɟɡ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɜɵɹɜɥɹɥɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ Instron 5966, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 25 ɚ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 1:500, ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 0,4 % ɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 1 ɤȽɰ. ɉɨɥɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɍɫɢɥɢɟ 10 ɤɇ (2,250 ɮɭɧɬɨɜ ɫɢɥɵ).  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ) ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɚɲɢɧɭ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ Instron 150LX ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ (ɞɨ 33,750 ɮɭɧɬɨɜ ɫɢɥɵ) ɢ ɫ ɟɞɢɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɠɚɬɢɟ, ɢɡɝɢɛ ɢ ɫɞɜɢɝ (ɪɢɫɭɧɨɤ 25 ɛ). Ɇɚɲɢɧɚ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɩɪɢɜɨɞ ɫ ɞɥɢɧɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɯɨɞɨɦ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɞɥɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɛɵɫɬɪɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɧɚ ɤɨɦɚɧɞɵ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 1497-84.  
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 ɚ – Ɋɚɡɪɵɜɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ Instron 5966  

ɛ – ɦɚɲɢɧɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ Instron150LX; 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɤɨɩɪɚ Instron SI-1M, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 26. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɟɡɧɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɢɩɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɞɚɪɚ 
450 Ⱦɠ; ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 0,01 Ⱦɠ; ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɪɚ 
ɨɬ 0,6 ɞɨ 5,3 ɦ/ɫ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 9454-78, 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ v-ɨɛɪɚɡɧɨɦ 
ɧɚɞɪɟɡɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – ɤɨɩɟɪ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɵɣ Instron SI-1M 

 

ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ KCV
-50

 ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (-50
0ɋ) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɯ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ LAUDA 

PROLINE RP 890, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 27. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -
90…2000ɋ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ +/- 0,02Ʉ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ 3,5 Ʉɜ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɦɟɪɚ LAUDA PROLINE RP 890 
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Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɨɜ BUEHLER MacroMet 5101 (ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ) ɢ Wilson Hardness 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 28) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌɨɜ 9012–59 ɢ 9013–59.  

 

Ɇɚɤɪɨ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ MacroMet 5101 ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 
Ɋɨɤɜɟɥɥɨɜɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɫɧɚɛɠɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɬɪɟɦ ɲɤɚɥɚɦ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɤɝɫ ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚɝɪɭɠɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɫɬɨɣɤɢ ɫɬɨɥɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɜɪɭɱɧɭɸ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 60, 
100 ɢɥɢ 150 ɤɝɫ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɲɤɚɥɵ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ, ɨɬ ɩɪɟɞɵɫɬɨɪɢɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɥɢ 
ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɢ ɫɧɢɦɚɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɢɧɞɟɧɬɟɪɚ (ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɢɤɚ 1/16 ɢɥɢ 
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ). ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɥɫɹ ɧɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ ɜ 
ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɟɥɚɥɚɫɶ ɫɟɪɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬ 
ɩɹɬɢ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɥɢ ɞɥɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚ 930N, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɡɚɦɟɪɵ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ, ɧɨ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

  
ɚ ɛ  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 ɚ – Ɇɚɤɪɨ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ BUEHLER MacroMet 5101(ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ);  
ɛ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ 930N 
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Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɢ ȼɢɤɤɟɪɫɚ ɩɨ ȽɈɋɌɚɦ 9012-59 ɢ 2999-75. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 1– 250 

ɤɝ. 
 

2.5 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɗɉɈ ɄɚɡɇɂɌɍ ɢɦɟɧɢ Ʉ.ɂ. ɋɚɬɩɚɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ (ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɫɟɤ) ɡɚɤɚɥɤɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɗɉɈ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɗɉɈ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɗɉɈ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 1, ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 2, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɡɚɠɢɦɚ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 3, ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ 4 ɫ ɜɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɚɧɨɞɨɦ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɜɚɧɧɵ 5, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɝɫɬɟɤɥɚ ɨɛɴɟɦɨɦ 4 
ɥɢɬɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɧɚɫɨɫ 6 ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ 7, ɨɛɴɟɦɨɦ 5 
ɥɢɬɪɨɜ. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɗɉɈ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 29 [103]. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-

ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 1 – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ; 2 – ɩɭɥɶɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 3 – 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɡɚɠɢɦɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; 4 – ɫɨɩɥɨ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-
ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 5 – ɪɚɛɨɱɚɹ ɜɚɧɧɚ; 6 – ɧɚɫɨɫ; 7 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ. 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɢɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ 7 ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ 6 ɧɚ ɫɨɩɥɨ 4 ɤɨɧɭɫɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɨɞ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɚɧɧɵ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ (20±1°ɋ) 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɣ ɜɚɧɧɵ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ 
ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ [104]. 

ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ (ɨɛɪɚɡɟɰ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ) ɫɥɭɠɢɬ ɤɚɬɨɞɨɦ. Ɉɧ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɡɚɠɢɦɚ 3, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɤɚɬɨɞɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ [104, ɫ. 126]. 
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ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɟɬɚɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  
ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɫɥɨɟ ɩɥɚɡɦɵ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɠɢɞɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 
(ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ) ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɬɨɞɚ (ɨɛɪɚɡɰɚ). Ȼɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
(ɡɚɤɚɥɤɚ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ [105]. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ – 

ɤɚɬɨɞɨɦ (ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ) ɢ ɚɧɨɞɨɦ (ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ) ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɥɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ 
ɩɥɚɡɦɟɧɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɝɪɟɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɬ 100°ɋ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɫɥɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɥɚɡɦɚ ɝɚɫɧɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɭɩ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɤ ɪɚɡɨɝɪɟɬɨɦɭ ɢɡɞɟɥɢɸ ɢ ɟɝɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ (ɡɚɤɚɥɤɚ). Ⱦɥɹ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚ, 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, 
ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɗɉɈ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ [105, ɫ. 51].  

 

2.6 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ) [106, 107]. ȼ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɛɢɧɚɪɧɚɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ MATLAB, ɚ ɬɚɤɠɟ Microsoft Excel. ɋɭɬɶ 
ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ MATLAB 
ɫɨɡɞɚɧ ɤɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɨɛɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟ 

(ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ). ȼɜɨɞɢɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ – ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɵɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɮɨɬɨ) ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɛɢɧɚɪɧɚɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ), ɝɞɟ ɛɟɥɵɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɟ ɧɚɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɟɪɥɢɬɚ, 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬɚ (ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟ ɬɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɛɟɥɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɟɪɧɵɟ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɢ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
MATLAB – ɷɬɨ ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɡɚɦɟɪɚɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
(ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ): ɩɥɨɳɚɞɶ, ɞɥɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɢɦɟɬɪ (ɜ 
ɩɢɤɫɟɥɹɯ) ɢ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ - ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, 
ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜ ɢɡ ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ ɜ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɦɢɤɪɨɧɚɯ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ (ɫ 
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ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

[108].  

ɋɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ: 1. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ → 2. Ȼɢɧɚɪɢɡɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ «Basic binarisation» → 3. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɲɭɦɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
Image Expert (ɢɥɢ Image J) → 4. Ⱦɢɥɚɬɚɰɢɹ ɢ ɭɦɧɚɹ ɷɪɨɡɢɹ → 5. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ MATLAB → ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞ (ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ (ɜ 
ɩɢɤɫɟɥɹɯ) ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Excel [109]. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 2 ɪɚɡɞɟɥɭ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɨɫɧɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ: 

– ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
– ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ; 
– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ; 

– ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɪɭɛɧɨɣ 
ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ; 

– ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ-ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɦ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
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3 ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɉɖɘɌȿɊɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɉɊɈɐȿȾɍɊ 
ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɈɉɂɋȺɇɂə ɋɌɊɍɄɌɍɊ ɌɊɍȻɇɕɏ ɋɌȺɅȿɃ 

3.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɐɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɡɧɚɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɢ ɜɡɚɢɦɨɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɫɥɭɠɛɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɪɭɝɢɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ [110]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɪɚɛɨɬ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɟɳɟ ɧɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɨ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ [111]. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɟɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɧɵɟ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ) ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɩɭɬɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ 
ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɩɪɹɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [108, ɫ. 139]. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɧɨɝɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɡɟɪɧɨ, 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɜɢɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɡɥɨɦ ɢ ɬ.ɩ.) ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɛɚɥɥɭ – ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫɨ ɲɤɚɥɨɣ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɧɨɫɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɢɯ ɨɰɟɧɤɭ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɲɢɪɨɤɚɹ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚɦɟɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. ɉɪɢɱɟɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɨɲɢɛɤɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɫ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɨɣ [112]. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɦɢ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ 
(ȽɈɋɌɨɜ) [108, ɫ. 139]. ȼ ɫɢɥɭ ɱɟɝɨ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɜɭɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ: ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ ɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [113]. 

 

3.1.1 Ȼɢɧɚɪɢɡɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɠɟɬ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ, ɪɟɠɟ, ɫ 
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ɛɭɦɚɠɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɴɟɦɤɢ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ – ɩɢɤɫɟɥɨɜ, ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɨɛɵɱɧɨ ɜ 256 ɨɬɬɟɧɤɚɯ ɫɟɪɨɝɨ [113, ɫ. 41]. 

ȼ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɹ ɹɪɤɨɫɬɢ (ɜ 256 ɨɬɬɟɧɤɚɯ ɫɟɪɨɝɨ) z (x, y) – ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɚɞɪɚ, ɝɞɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɦɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɩɟɪɥɢɬɭ, ɛɟɣɧɢɬɭ, ɫɨɪɛɢɬɭ ɢ ɞɪ.), ɚ 
ɫɜɟɬɥɵɟ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɟɪɪɢɬɭ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MATLAB ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚ ɮɨɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɤɚɤ ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ 
ɜɵɲɟ) ɫɜɟɬɥɵɦ ɬɨɧɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɟɧɟɟ ɩɪɨɱɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
(ɮɟɪɪɢɬ ɢɥɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɚɪɛɢɞɵ), ɬɨ ɞɥɹ ɨɛɫɱɟɬɚ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ, ɛɟɣɧɢɬɚ (ɜ ɮɟɪɪɢɬɨ-

ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ, ɮɟɪɪɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ), ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ 
ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ «Digimizer». ɉɨɫɥɟ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɮɨɬɨ) ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ 
ɩɨɥɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɢɤɫɟɥɨɜ, ɝɞɟ ɫɜɟɬɥɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɬɟɦɧɵɟ – ɦɟɧɟɟ ɩɪɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ [114]. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɨɝɥɨ ɛɵɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɚɞɟɧɢɟɦ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȼ ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
(ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ) ɮɨɧɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ) ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MATLAB, ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɬɶ – ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɟɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɡ ɨɬɬɟɧɤɨɜ ɫɟɪɨɝɨ ɜ ɱɟɪɧɨ-

ɛɟɥɨɟ, ɝɞɟ «0» - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ (ɩɢɤɫɟɥɹɦ) ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ, «1» - ɫɜɟɬɥɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɢ ɨɩɨɡɧɚɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ 256 ɨɬɬɟɧɤɚɯ ɫɟɪɨɝɨ ɤ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɢɞɚ «1-0» («ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɮɨɧ»). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ (ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ ɤ ɛɟɥɵɦ ɢ ɱɟɪɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ) - 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɢɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɪɢɜɨɣ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɫɬɶ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 
[115]. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
«Basic binarisation» ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 30. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – ɋɤɪɢɧ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Basic binarisation» 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɢ ɛɥɢɡɤɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ 
ɬɟɦɧɵɯ ɢ ɫɜɟɬɥɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ) ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ F ɨɬ ɢɯ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ P ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɜɟɫɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɫɟɪɨɝɨ (256 ɭɪɨɜɧɟɣ) ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɥɹɯ ɡɪɟɧɢɹ. Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɭɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɋ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɝɪɭɩɩ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ 256 
ɨɬɬɟɧɤɚɯ ɫɟɪɨɝɨ ɤ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɢɞɚ «1-0» («ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɮɨɧ») 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɬɢɩɚ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪ-ɩɥɨɳɚɞɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «S-Curve», ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 31, ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Excel [108, 

ɫ. 141]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɨɛɫɱɟɬɚɦ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Excel, ɞɚɥɟɟ 
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɟɫɹɬɢɱɧɵɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɋ-ɨɛɪɚɡɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 32).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – ɋɤɪɢɧ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «S-Curve» 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɋɤɪɢɧ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ Microsoft Excel ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ «S-Curve» 

 

ɉɟɪɟɝɢɛ ɧɚ ɋ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɦɟɧɭ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ (ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ – ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɱɟɪɟɡ ɮɨɤɭɫ) ɢ ɩɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɸ «ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɣ» ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɤɚɪɬɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɟɪɟɝɢɛ ɧɚ ɋ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɜ ɛɢɧɚɪɧɭɸ (ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɭɸ) ɦɚɬɪɢɰɭ [116]. 
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ȼɫɟ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɮɨɬɨ) → 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «S-Curve» ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ → ɛɢɧɚɪɢɡɭɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ → 
ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ, ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢ ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɝɨɬɨɜɨɟ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ MATLAB. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɢɞɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɯ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ) 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ: ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ – 

ɩɨɢɫɤ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 33, ɛ), ɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ – ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɟɞɢɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɜɫɟɝɨ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 33, ɚ) 
[117–119]. 

 

 
  

 

 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɫɬɭɤɬɭɪɵ: ɚ – ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ; ɛ – ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ [108, ɫ. 141], ɥɢɫɬ 1 
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ɚ ɛ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 33, ɥɢɫɬ 2 

 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ – ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ (ɧɚ ɝɥɚɡ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ 
ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ, ɝɪɭɛɨɣ ɪɚɜɧɨɨɫɧɨɣ, 
ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢɥɢ ɮɨɬɨ ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɪɚɡɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɪɚɡɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ (ɩɨɪɹɞɤɚ 
5-10%) ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɗɬɨ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [113, ɫ. 41]. 

ɉɨɞɯɨɞɵ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɦɟɬɨɞ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ S ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ (ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɨɬ ɢɯ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ P ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɪɨɝɚ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 
 

3.1.2 Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ MATLAB. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɪɨɜ, ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɮɨɬɨ) ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɬ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɥɢɲɧɸɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɬɚɤɭɸ ɤɚɤ ɲɭɦɵ (ɧɟɱɟɬɤɨɟ ɢɥɢ ɢɡɥɢɲɧɟ ɱɟɬɤɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ), ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ) ɢ ɞɟɮɟɤɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɡɚɦɟɪɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ 

MATLAB ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɮɟɪɪɢɬ, ɩɟɪɥɢɬ, 

ɫɨɪɛɢɬ, ɛɟɣɧɢɬ ɢɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ) ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɵɲɟ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 
(ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Adobe 

Photoshop, Image Expert, Image J (ɫɚɦɵɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ) ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɜɵɹɜɢɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪ (ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ) 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɲɭɦɨɜ, ɢɡɥɢɲɧɢɯ ɱɟɬɤɨɫɬɟɣ, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ), ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ (ɭɬɨɧɟɧɢɹ) ɢɥɢ 
ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 34. ɗɪɨɡɢɹ (ɩɨɢɫɤ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɢɧɢɦɭɦɚ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ – ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 
ɉɪɢɦɟɧɢɦɚ, ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɢɥɢ 

ɢɡɥɢɲɧɢɯ ɱɟɬɤɨɫɬɟɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɡɟɪɧɚ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ 
ɜɢɞɟ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɵɯ ɪɟɟɤ, ɢɥɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɞɟɮɟɤɬɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MATLAB ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
(ɤɚɤ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ) ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɤɪɚɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɟɱɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

 

 
               ɚ                                        ɛ                                       ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 – ɚ – ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ;  
ɛ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɪɨɡɢɢ; ɜ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ 

 

Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ (ɝɪɚɧɢɰ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɡɟɪɟɧ) ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ (ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ) ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɲɭɦɨɜ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢ ɷɪɨɡɢɢ ɢɧɨɝɞɚ ɩɨɥɟɡɟɧ ɢ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 

ɤɚɪɬɢɧɵ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɪɧɨɦɭ ɨɬɩɟɱɚɬɤɭ ɲɥɢɮɚ.  
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ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ, ɰɜɟɬ ɢ ɪɚɡɦɟɪ 
ɭɞɚɥɹɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ (noise) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 35. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɟ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ (ɩɟɪɟɝɢɛɚ) ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɷɪɨɡɢɢ ɢ 
ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 35 – Ʉɪɢɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɱɟɪɧɨɝɨ (ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 
ɨɛɴɟɤɬɚ) ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 36 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 36 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
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Ⱦɚɥɟɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɢɧɚɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦɦɭ ɭɪɨɜɧɸ, ɧɨ ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ 
ɪɢɫɭɧɤɚ 37, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ «ɩɟɫɬɪɢɬ» ɲɭɦɚɦɢ, ɢɡɥɢɲɧɟ ɦɟɥɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ. ȿɫɥɢ ɬɚɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɶ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MATLAB, ɬɨ ɦɵ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɛɫɱɢɬɚɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɜɫɟɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɍɨɱɟɱɧɵɟ ɲɭɦɵ ɭɞɚɥɹɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ, ɟɟ ɦɚɫɲɬɚɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɪɨɞɵ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɜ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɋɗɆ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɤɢ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. Ɍɨ 
ɟɫɬɶ, ɱɬɨɛ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɛɫɱɢɬɚɥɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, 

ɦɵ ɢɫɤɥɸɱɚɟɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɥɢɲɧɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Image Expert ɢɥɢ Image J, ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢ ɷɪɨɡɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 38). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɤɟɥɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ 
ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ [108, ɫ. 142, 120]. 

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 – Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 38 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ, ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢ ɷɪɨɡɢɢ 

 

Ƚɨɬɨɜɨɟ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɨɬɤɪɵɜɚɟɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MATLAB ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦ ɤɨɞɨɦ ɞɥɹ 
ɨɛɫɱɟɬɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 
ɡɚɦɟɪɚɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɢɤɫɟɥɹɯ. Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɞɚɱɟɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɟɪɟɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɬɤɵɬɶ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɮɨɬɨ) ɫ ɦɟɬɤɨɣ (ɥɢɧɟɣɤɨɣ) ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Paint ɢ ɡɚɦɟɪɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɦɟɬɤɭ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ) ɜ 
ɩɢɤɫɟɥɹɯ. Ⱦɚɥɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɜɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: ɞɥɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ, ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɞɨɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɚɞɪɚ, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ, ɭɝɨɥ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ (ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ). 
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Ⱦɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɢ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɢɯ ɫɦɵɫɥ ɧɟɨɱɟɜɢɞɟɧ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɡɟɪɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.), ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [112, ɫ. 
43]. 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɦɟɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 39. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɪɚɡɦɟɪɵ) ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 39 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

 

ɇɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɣ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɝɨɪɚɡɞɨ ɩɪɨɳɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɬɶ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜ ɪɢɫɭɧɤɚɯ, ɱɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɞɚɠɟ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɹɜɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ [121]. 

 

3.2 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɟɞɢɧɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ «ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ» ɢɥɢ «ɱɚɫɬɢɰɚ – ɦɟɬɚɥɥ» [100, ɫ. 474]. ɗɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 
ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦɢ ɭɫɢɥɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ (ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ) ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɚɦɨɦɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ. ȼɵɛɨɪ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɬɪɭɛɧɵɯ) ɫɬɚɥɟɣ (ɩɭɧɤɬ 3.2 ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ). 
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ȼ ɰɟɥɨɦ, ɨɛɳɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 40. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 – Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɝɨɬɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

MATLAB  

ɐɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 

Ȼɢɧɚɪɢɡɚɰɢɹ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɚɹ 

Ȼɢɧɚɪɢɡɚɰɢɹ  
ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɜ, ɲɭɦɨɜ ɢ ɦɭɫɨɪɚ 
(ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ) 

ɗɪɨɡɢɹ (ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɫɥɨɹ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ) 

Ⱦɢɥɚɬɚɰɢɹ (ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ 
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɫɥɨɹ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɴɟɤɬɚ)  

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɩɨɪ, ɩɭɫɬɨɬ, 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ - ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ) 

ɉɥɨɳɚɞɶ, ɞɥɢɧɚ ɢ 
ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 

ɩɢɤɫɟɥɹɯ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ 
ɜ ɩɢɤɫɟɥɹɯ 

ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ                
ɜ ɝɪɚɞ. 

ɉɟɪɟɜɨɞ ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Excel 
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3.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɩɚɧɨɪɚɦɧɚɹ 
ɫɴɟɦɤɚ 

 

3.3.1 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ 

Ɋɨɥɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ – ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɮɨɪɦɨɣ (ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɜ ɩ. 3.1 ɢ 3.2), ɧɨ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɜ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɨɛɪɚɡɰɚ) ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ «ɫɤɥɟɣɤɨɣ» ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɜ 
ɩɚɧɨɪɚɦɭ. ɉɚɧɨɪɚɦɚ – «ɫɤɥɟɣɤɚ» ɢɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɚɞɪɨɜ. ȼɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɤɥɟɟɧɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɫɚɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɭɞɨɛɧɚ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 41, ɚ) ɢɥɢ ɩɪɢ ɡɚɦɟɪɟ ɩɨɥɨɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 41, ɛ). 
 

 
ɚ 

 

 
ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 41 – ɉɚɧɨɪɚɦɧɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ:  
ɚ – ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; ɛ – ɞɥɢɧ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɨɥɨɫ, ɢɯ ɲɢɪɢɧɵ ɢ 
ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɤɚɬɤɢ (ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ) 

 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ «ɫɤɥɟɣɤɢ» ɤɚɞɪɨɜ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɞɨɥɶ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɩɨɩɟɪɟɤ ɢɥɢ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ. ɋɯɟɦɚ ɩɚɧɨɪɚɦɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 42.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 42 – ɋɯɟɦɚ ɩɚɧɨɪɚɦɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɢɡ 

ɬɪɭɛɵ) 
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ɉɚɧɨɪɚɦɧɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɟɡɧɚ ɢ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 43), ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɧɚɤɥɟɩɚ), ɥɢɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 43 – ɉɚɧɨɪɚɦɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɲɥɢɮɚ – ɩɨɪɹɞɤɚ 
900-1000 ɤɚɞɪɨɜ, ɏ 100 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɬɪɨɝɨ 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɦ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ: 1 – ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚ 
ɧɟɬɪɚɜɥɟɧɨɦ ɲɥɢɮɟ (ɲɤɚɥɵ ȽɈɋɌɚ 1788 ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 100 ɤɪɚɬ); 2 – 

«ɫɟɪɧɵɣ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ» ɬɟɦɩɥɟɬɚ ɩɨ Ȼɚɭɦɚɧɭ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ; 3 – 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, ɏ 1000. Ȼɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ – ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɢɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɟɟ 
ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ [100, ɫ. 475]. 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɨ ɫɟɪɧɨɦɭ ɨɬɩɟɱɚɬɤɭ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɫ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɦ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ 
ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ – ɦɟɠɞɭɜɟɬɜɢɹ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɢɥɚɫɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Image Expert ɢɥɢ Photoshop. ɉɨɲɚɝɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɤɨɧɬyɪɨɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɯ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ 
ɢɡ-ɡɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɫɥɢɹɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɤɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɩɹɬɟɧ ɢ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧɟ ɷɬɨɣ 
ɨɫɧɨɜɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɸ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

Ɇɟɪɭ ɫɤɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 
Lij ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɱɚɫɬɢɰ [122]. Ȼɥɢɠɚɣɲɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ, 
ɪɚɡɛɢɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚ ɩɨɥɢɷɞɪɵ ȼɨɪɨɧɨɝɨ: ɟɫɥɢ ɰɟɧɬɪɵ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɢɰ 
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ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɢ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ 
ɧɟɦɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɬɨ ɨɤɨɥɨ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɢ ɛɭɞɟɬ ɨɱɟɪɱɟɧ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɛɥɢɠɟ ɤ ɰɟɧɬɪɭ «ɫɜɨɟɣ» ɱɚɫɬɢɰɵ, ɱɟɦ ɤ ɤɚɤɨɣ- ɬɨ ɞɪɭɝɨɣ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 44) [113]. ɂɡ ɞɜɭɯ «ɯɜɨɫɬɨɜ» ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɨɬɪɟɡɤɨɜ Lij, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɰɟɧɬɪɵ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɥɢɷɞɪɨɜ ȼɨɪɨɧɨɝɨ i ɢ j, ɦɨɠɧɨ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛ ɫɤɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ – ɦɟɫɬɚ, ɝɞɟ ɛɭɞɟɬ 
ɨɛɥɟɝɱɟɧɨ ɜɹɡɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɞɺɠɧɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɭɝɚɞɵɜɚɟɦɭɸ ɧɟɜɨɨɪɭɠɺɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ ɬɟɤɫɬɭɪɭ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (ɨɬɫɟɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɢɯ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ, 
ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɬ.ɩ.), ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ - ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ [113, ɫ.43]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 44 ɚ – Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ; 
ɛ – ɩɨɥɢɷɞɪɵ ȼɨɪɨɧɨɝɨ 

 

ɇɟ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɞɺɠɧɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɭɝɚɞɵɜɚɟɦɭɸ ɧɟɜɨɨɪɭɠɺɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ 
ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (ɨɬɫɟɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɢɯ 
ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ, ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɬ.ɩ.), ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ - ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

 

3.3.2 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɪɚɫɬɭɬ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɟɧɞɪɢɬɚ, ɨɛɵɱɧɨ ɫ ɜɟɬɜɹɦɢ ɩɟɪɜɨɝɨ, 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɲɚɝ ɨɫɟɣ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ 0 ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɤɜɚɰɢɢ Ʉ=cmax:cmin – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɜ ɨɫɹɯ ɢ ɜ ɦɟɠɨɫɶɹɯ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ). Ɉɛɵɱɧɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ 
ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɫɟɤɭɳɟɣ (ɛɟɡ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ) 
ɫɪɟɞɧɢɣ ɲɚɝ ɨɫɟɣ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ [123].  

Ⱦɟɧɞɪɢɬɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ ɜ ɩɪɨɤɚɬɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 
k ɪɚɡ ɬɨɧɶɲɟ (ɢ ɜ k ɪɚɡ ɞɥɢɧɧɟɟ) ɫɥɹɛɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɟɧɞɪɢɬɵ 
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ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɥɟɧɬ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0/k, ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɤɚɬɚ. ɉɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɨɥɨɫɚɯ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɨɫɹɯ ɢ ɜ 
ɦɟɠɨɫɶɹɯ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɍɚɤ ɜ 
ɩɪɨɤɚɬɟ ɦɢɤɪɨɩɨɥɨɫɵ ɥɢɤɜɚɰɢɢ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ 
ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ: ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-ɛɟɣɧɢɬɧɭɸ, ɛɟɣɧɢɬ-

ɩɟɪɥɢɬɧɭɸ, ɮɟɪɪɢɬ-ɩɟɪɥɢɬɧɭɸ (ɚ ɜ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ – ɤɚɪɛɢɞɧɭɸ 
ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɶ) [124]. 

ȼɨɡɦɨɠɧɚ ɢ ɞɪɭɝɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ [123]: ɤɨɝɞɚ 
ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ, ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɟɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɹɱɟɣɤɢ ɞɟɧɞɪɢɬɚ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ 
ɫɢɥɢɤɚɬɵ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɵ, «ɪɚɫɤɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɢɬɤɭ». ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɜ ɩɪɢɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫ ɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɨɬɱɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɟɝɨ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬ [124]. 

ȼɛɥɢɡɢ ɧɢɬɟɣ MnS ɫɥɨɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ 
ɫɸɞɚ ɜɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɩɨɥɨɫɵ ɩɟɪɥɢɬɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ: ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɸ 
ɩɨɥɨɫ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ [124]. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɢɧɨɝɞɚ 
ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ). Ɉɫɥɚɛɥɟɧɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɦɨɠɟɬ ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɤɨɥ ɮɚɫɟɬɨɤ, ɬɚɤ 
ɢ ɜɹɡɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚ ɬɨɥɳɢɧɚ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɫɥɨɟɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɱɬɨɛɵ ɬɪɟɳɢɧɚ ɦɨɝɥɚ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɜ ɜɹɡɤɨɦ ɫɥɨɟ ɪɚɞɢɭɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɟɺ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɧɟɫɭɳɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ [123-125]. 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ [123, 126]. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 
ȽɈɋɌ 5640-68. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ 54570-2011, ɝɞɟ 
ɛɚɥɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɟɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɟɤɭɳɢɯ ɩɪɢ ɩɚɧɨɪɚɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [127]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ 
ɩɨɧɹɬɧɨ, ɤɚɤɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ [116]. Ȼɚɥɥɶɧɚɹ 
ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɜɚɠɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɟɺ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɤɚɬɟ ɢɡ 
ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ [128] ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɦɹɝɤɢɯ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ (ɫ 30…40 
ɦɤɦ ɞɨ 100…170 ɦɤɦ) ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɲɟɣɤɟ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɜɵɬɹɝɢɜɚɧɢɸ ɩɨɪ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɥɭɛɢɧɵ ɹɦɨɤ. ȼ ɞɨɥɟɜɵɯ ɠɟ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɩɨɥɨɫ ɩɟɪɥɢɬɚ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɦɟɠɧɵɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ 
ɮɟɪɪɢɬɚ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɵɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɩɨɪ ɩɨ 
ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɪɨɤɚɬɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɧɟɝɥɭɛɨɤɢɯ ɹɦɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɨɦ ɨɬ 8-
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10 ɦɤɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɤɚɬɟ. 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɬɚɥɢ 
ɋɬ 3 ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɲɚɝɨɦ ɩɨɥɨɫ ɩɟɪɥɢɬɚ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɟɣ ɜɹɡɤɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤ ɹɦɨɤ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɟɝɨ ɦɟɡɨɪɟɥɶɟɮɚ) ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
Ɏɭɪɶɟ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ 2D-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [129]. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɣ 
[123-126]. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɰɟɧɤɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ, ɹɜɢɥɨɫɶ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɪɚɛɨɬɵ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɪɭɛɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ, ɋɬ 3 

ɢ ɬɪɭɛɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɏ80, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ [123, 126, 130]. ɂɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ [131]. 

ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɹ ɹɪɤɨɫɬɢ (ɜ 256 ɨɬɬɟɧɤɚɯ ɫɟɪɨɝɨ), ɝɞɟ ɬɺɦɧɵɦ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɩɟɪɥɢɬ ɢɥɢ ɛɟɣɧɢɬ, ɚ ɫɜɟɬɥɵɦ – ɮɟɪɪɢɬ, ɢɯ 

ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɢ ɜ ɛɢɧɚɪɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɜɢɞɚ «1-0» («ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɮɨɧ») [116]. 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɨɦ ɦɟɧɟɟ 5 ɦɤɦ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 45). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɞɪɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɟɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ (ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ). 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 45 – ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɋɬ 3:  

ɚ – ɢɫɯɨɞɧɨɟ (ɞɨ); ɛ – ɩɨɫɥɟ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ  
 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɲɚɝ ɩɨɥɨɫ 
ɩɟɪɥɢɬɚ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɞɥɹ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɨɬ ɞɜɭɯ ɩɚɪɬɢɣ 
ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 46), ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɟɺ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
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ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ (ɫ ɲɚɝɨɦ 30 ɦɤɦ ɩɨ 
ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ) ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 2D-ɤɚɞɪɚ. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 46 – ɉɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɞɜɭɯ ɩɚɪɬɢɣ  
(ɚ ɢ ɛ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ 

 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ, ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɚ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɲɚɝɚ ɩɨɥɨɫ ɩɟɪɥɢɬɚ ɫɬɪɨɢɥɢ 
ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɤɫɰɟɫɫɚ ɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɤɫɰɟɫɫɚ ɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ  

ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɚɞɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 47). 

 

 
ɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 47 ɚ – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɚɝɚ ɩɨɥɨɫ ɩɟɪɥɢɬɚ;  
ɛ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɤɫɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɚ ɡɟɪɧɚ 

ɮɟɪɪɢɬɚ; ɜ – ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɲɚɝɚ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
09Ƚ2ɋ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, ɥɢɫɬ 1 
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ɛ 

 

 
ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 47, ɥɢɫɬ 2 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ) ɢɦɟɟɬ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ 1,0 ɞɨ 2,6; 
ɷɤɫɰɟɫɫɚ – ɨɬ 4,7 ɞɨ 10,4 ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɫɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 
0,38–0,45 ɢ 0,32–0,43 ɦɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɬɚɛɥɢɰɚ 14). ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. Ɉɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɟɥɢɤɚ – ɷɬɨ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 0,4 ɦɦ ɢ ɜɵɲɟ (ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 200 ɤɪɚɬ) 

[124]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 – ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɷɤɫɰɟɫɫɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ 

ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ, ×200 

 

Ɍɢɩ 
ɩɨɥɨɫɱɚ-

ɬɨɫɬɢ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɰɟɫɫɚ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

Ɋɚɡ-

ɦɟɪ 
ɡɟɪɧɚ 
ɮɟɪɪ
ɢɬɚ 

ɒɚɝ 

ɩɨɥɨɫ 
ɩɟɪɥ
ɢɬɚ 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɧɚ 

ɮɟɪɪɢɬɚ 
(ɦɢɧɢɦɚɥɶ

ɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ 

ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɩɨɥɹ 

ɡɪɟɧɢɹ, 
ɦɤɦ) 

ɒɚɝ 

ɩɨɥɨɫ 
ɩɟɪɥɢɬɚ 

(ɦɢɧɢɦɚɥɶ
ɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ 
ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ, 

ɦɤɦ) 

Ɋɚɡɦɟ
ɪ 

ɡɟɪɧɚ 
ɮɟɪɪ
ɢɬɚ 

ɒɚɝ 

ɩɨɥɨɫ 
ɩɟɪɥ
ɢɬɚ 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɡɟɪɧɚ 

ɮɟɪɪɢɬɚ 

(ɦɢɧɢɦɚɥɶ
ɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ 
ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ, 

ɦɤɦ) 

ɒɚɝ 

ɩɨɥɨɫ 
ɩɟɪɥɢɬɚ 

(ɦɢɧɢɦɚɥɶ
ɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ 
ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ, 

ɦɤɦ) 
ɋɥɚɛɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧ
ɧɵɣ 

-1,8 – 

8,6 

-2,0 – 

8,0 

2,5 – 4,0 

(320 - 480) 

2,0 – 2,5 

(420 - 480) 

-0,4 – 

2,2 

-0,3 – 

2,5 

1,0 – 1,3 

(450 - 480) 

0,8 – 1,6 

(420 - 480) 

ɋɢɥɶɧɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧ

ɧɵɣ 

0,2 – 

4,5 

-1,6 – 

3,6 

1,5 – 1,7 

(430 - 470) 

2,8 – 3,2 

(430 - 460) 

0,75 – 

1,6 

-1 – 

1,5 

1,1 – 1,2 

(450 - 480) 

1,3 – 1,6 

(380 - 460) 

 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɱɟɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɨɫɨɛɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɟɺ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 
ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɨɰɟɧɨɤ. 

ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɬɚɤɨɝɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ «ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ» ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɣ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɫɜɨɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. 
Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ 
ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɧɨ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɤɚɬɚɦɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ 
ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɟɥɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ [126, 132]. 

Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɧɠɢɪɨɜɤɢ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜɚɠɧɨ ɬɚɤɠɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɜɢɞ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɤɫɰɟɫɫɚ ɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɲɚɝɚ ɩɨɥɨɫ ɩɟɪɥɢɬɚ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ [133], ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ (ɤɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɷɤɫɰɟɫɫ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ). ɉɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (ɩɨ 
ɦɨɞɭɥɸ) ɦɟɧɟɟ <0,25, ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ 0,25 ɞɨ 0,5 – ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ, ɛɨɥɟɟ 0,5 – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɚɝɚ ɩɟɪɥɢɬɚ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ ɫɨ 
ɫɥɚɛɨ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɟ 
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ɧɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ) ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,8–1,6 ɢ 1,3–1,6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɞɥɢɧɧɵɣ ɯɜɨɫɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɫɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɵɥɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 2,0–
2,5 ɢ 2,8–3,2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɜɵɬɟɤɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɪɢɫɤɢ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ-ɋɦɢɪɧɨɜɚ [120] 

(ɩɨɞɪɨɛɧɨɫɬɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 3.4). 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɚɠɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɜ 
ɬ.ɱ. ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɪɛɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɋɬ3ɫɩ (ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ 
ɩɪɢ 620 0ɋ) ɢɥɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɢɯ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 45). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɯ 
ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ (ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɥɨɜ) ɞɥɹ ɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ ɢ ɷɪɨɡɢɢ, ɨɬɫɸɞɚ ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɫɟɤɭɳɢɦɢ. 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɤɥɚɫɫɚ ɏ80 ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɪɚɧɠɢɪɨɜɤɚ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɹɪɤɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

48). ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɜ 
ɫɜɟɬɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɟɺ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɤɚɪɬ EBSD (ɫ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ) [134]. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 48 – ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ Ʉ65:  
ɚ – ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ; ɛ – ɩɪɢ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ 

 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
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ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ) ɮɟɪɪɢɬɚ, ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ [83] ɢ ɫ ɛɨɥɟɟ ɬɟɦɧɵɦɢ ɨɬɬɟɧɤɚɦɢ ɧɚ 
ɫɜɟɬɨɜɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɥɟɡɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. Ɍɚɤ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɝɪɭɩɩɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ: ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɟ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɢ 
ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ – ɛɟɣɧɢɬ [134], ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɮɟɪɪɢɬ ɧɚ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ – ɩɨ ɟɝɨ ɮɨɪɦɟ (ɭ ɤɜɚɡɢɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɟɪɪɢɬɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɢ «ɪɜɚɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ» [83]). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɭɪɨɜɧɹ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɢɞ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ), ɩɪɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɧɟɫɬɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɢɦ. 

Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɟɺ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɪɨɞɵ ɨɛɴɟɤɬɚ), ɫ ɞɪɭɝɨɣ - ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ). ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɟɺ ɪɨɥɢ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ (ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɪɚɧɟɟ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ ɜ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ). 
 

3.4 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ (ɜɵɛɨɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ) 
ɢɥɢ ɬɟɪɦɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɪɟɫɭɪɫɚ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬ ɩɚɪɬɢɢ ɤ ɩɚɪɬɢɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɢ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɩɚɞɨɜ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 49). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 49 – ɉɪɢɪɨɞɚ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ  
ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

 

Ⱦɚɠɟ ɜ ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɥɚɠɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɱɚɫɬɶ ɩɚɪɬɢɣ ɧɟɪɟɞɤɨ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɨɬɛɪɚɤɨɜɤɟ, ɢ, ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɨɤ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡ-ɡɚ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɡɨɧɵ ɪɢɫɤɚ, 

ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

ɉɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɫɛɨɪɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɩɪɢ ɫɟɪɢɣɧɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ 
ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɚɪɬɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɪɭɛ (ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɥɚɫɫɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ) ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ 
ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ n ɩɚɪɬɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɦɨɠɧɨ ɢɡɜɥɟɱɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɢɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. 
ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɨɬɤɪɨɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɨɬɛɪɚɤɨɜɤɢ ɬɪɭɛ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɷɬɢɦ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ [135, 136]. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɥɟɡɧɚ 
ɨɰɟɧɤɚ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɦɢ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɛɟɣɧɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ, ɤɚɪɛɢɞɨɜ), ɢɯ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɢɯ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ 

Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɲɢɯɬɵ 

ɉɥɚɜɤɚ Ɋɚɡɥɢɜɤɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɝɢɥɶɡ 

ɇɚɝɪɟɜ ɢ 
ɩɪɨɲɢɜɤɚ 

ɝɢɥɶɡ 

ɉɪɨɤɚɬɤɚ Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɇɨɪɦɵ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

Ɉɛɥɚɫɬɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
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ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɮɚɡ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɪɢɫɤɚ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
[120, ɫ. 79, 123]. 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɭɸ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɣ ɠɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ. Ɉɬɫɸɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɚɡɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ, ɱɬɨɛ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ 
ɨɲɢɛɤɢ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɟɧ ɤ ɜɢɞɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ [119]. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɜ ɜɫɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ξ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ {ξmin- ξmax} 

ɨɧɢ ɦɟɧɹɥɢɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1 ≤ r ≤ N ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ xr+1 ≥ xr ɢ ɫɬɪɨɢɥɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [0-1] 

ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (5): 

 

Ф(ɯ)=r(x):N  (5) 

 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ Ф1(ɯ) ɢ Ф2(ɯ) ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɜɵɛɨɪɨɤ, ɮɨɪɦɭɥɚ (6): 
 

D(ɯ)= Ф2(ɯ)-Ф1(ɯ)  (6) 

 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɯ* ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ: 
 

|D*(ɯ*)|= max |D(ɯ)|  (7) 

 

ȿɫɥɢ ɞɜɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ |D*| ɦɨɠɟɬ 
ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ α ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ-ɋɦɢɪɧɨɜɚ [119]: 

 

Dα=λ√ N1
-1+ N2

-1
  (8) 

 

Ⱦɥɹ ɦɚɥɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɵɛɨɪɨɤ (N ≤ 20) ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Dα (α, N1, N2) 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ [137], ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɚɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ ɜ [138] 

 

λ=√[(-lnα):2]  (9) 

 

ɉɪɢ α=0,05 ɨɲɢɛɤɚ ɞɥɹ λ ɦɟɧɟɟ 2%, ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦ [139]. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ D* ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɸɛɵɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ (ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɩɨɪɹɞɤɚ) ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɯ 
ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ [140]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ) ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ 
ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ: 
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– ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
(ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɟɪɥɢɬɚ, ɛɟɣɧɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ ɢ ɬ.ɩ.) ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɮɚɡ – ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

– ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; 
– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛ. 

ȼɜɨɞ ɜ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɣ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɬɪɭɛ [141]. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 3 ɪɚɡɞɟɥɭ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ (ɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɭɛɧɵɯ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦɭ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢ ɭɪɨɜɧɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɤ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ (ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɟɪɥɢɬɚ, 
ɛɟɣɧɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ ɢ ɬ.ɩ.); ɬɜɟɪɞɵɯ ɮɚɡ (ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); ɨɰɟɧɤɚ ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɢ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, 
ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  
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4 ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȿɇɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɋɌɊɍɄɌɍɊ ɌɊɍȻɇɕɏ ɆȺɊɈɄ 
ɋɌȺɅȿɃ, ɂɋɉɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ȾɅə ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ ȻȿɋɒɈȼɇɕɏ 
ɈȻɋȺȾɇɕɏ ɌɊɍȻ ɂ ɇɄɌ 

 

ȿɞɢɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɵɩɥɚɜɤɚ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɪɚɡɥɢɜɤɚ, 
ɩɪɨɲɢɜɤɚ, ɝɨɪɹɱɚɹ ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ.  

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɛɵ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. ɉɪɨɤɚɬɤɚ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ ɝɨɪɹɱɟɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɬɪɭɛ 
(ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ) – ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ, 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɛɠɚɬɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɪɭɛɵ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɧɨ ɢ ɜ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɬɪɟɯɜɚɥɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɟɣ 
[142]. Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 
ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɵɫɬɪɨ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɩɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɹɜɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ 
ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [120, ɫ. 77]. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɥɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɮɨɪɦɵ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɗɬɢ ɤɥɸɱɟɜɵɟ 
ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɬɚɥɹɦ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɵ. Ɉɰɟɧɤɚ ɢɯ ɜɤɥɚɞɚ ɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ɬɪɭɛ ɢ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɭɛ [143]. 

 

4.1 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ  

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɛɟɡ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɜ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɧɚɤɚɬɚ 
ɪɟɡɶɛɵ. ɑɚɫɬɶ ɬɪɭɛ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ [143]. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ. Ⱦɥɹ 
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ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ [141]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɯ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ 
ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ: ɬɪɭɛɚ Ⱥ – ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɚɹ 
ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ, 
ɩɨɬɟɪɩɟɜɲɚɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɪɟɡɶɛɵ (ɫɦɚɡ) ɧɚ ɬɟɥɟ ɬɪɭɛɵ; ɬɪɭɛɚ Ȼ – ɧɚɫɨɫɧɨ-

ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɚɹ ɬɪɭɛɚ, ɜɵɞɟɪɠɚɜɲɚɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 20–ɬɢ  ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɉɪɢɱɟɦ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɪɭɛ Ⱥ ɢ Ȼ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɢ 
ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ (ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ) [143]. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 15 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɬɪɭɛɵ Ⱥ (ɨɛɪɚɡɰɨɜ №1 
ɢ 3) ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 35Ƚ2 (ȽɈɋɌ 4543-2016). Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ≈ 0,07%. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɪɵ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (≈0,035%), ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ. ɋɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɬɪɭɛɵ Ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɪɤɟ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, % (ɦɚɫɫ.) 
 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɍɪɭɛɚ Ɇɚɪɤɚ Al C Mn S P Si Cr Ni Cu 

1 ɧ 

3 ɭ 
Ⱥ 35Ƚ2 0,014 0,32 1,33 0,003 0,005 0,32 0,04 0,09 0,16 

2 ɧ 

4 ɭ 
Ȼ 45Ƚ 0,017 0,47 0,85 0,011 0,009 0,27 0,03 0,04 0,01 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 1 ɢ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ Ⱥ ɢ Ȼ 
ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 3 ɢ 4 ɬɪɭɛ Ⱥ ɢ Ȼ, ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɡɚɤɚɥɤɟ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [121, 

144].  

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɵɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ 
ɩɭɧɤɬɚɯ 3.1 ɢ 3.2 ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ - ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɨ ɜ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɟɪɥɢɬɚ ɮɨɬɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ (ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɮɟɪɪɢɬ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɱɟɪɧɵɣ ɰɜɟɬ, ɚ ɩɟɪɥɢɬ ɜ 
ɛɟɥɵɣ) ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɚɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ MATLAB. Ɍɚɤɠɟ, ɞɨɥɸ ɩɟɪɥɢɬɚ 
ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɞɨɥɢ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢɡ 
100%. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16 [144]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɚɥɢ 
ɬɪɭɛɵ Ⱥ 

 

№ Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɮɟɪɪɢɬ ɩɟɪɥɢɬ 

1 Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, % 37,75 62,25 

2 ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɦɤɦ2 12,31±0,16 11,37±1,44 

3 ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ (a/b) 1,99±0,003 2,11±0,01 

4 ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɦɤɦ 20,53±2,21 11,76±1,13 

5 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɲɬ/ɦɤɦ2 
0,03 0,05 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 50 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 
ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɥɢɬɚ. 

 

 
ɚ 

 

 
ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 50 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ: 
ɚ – ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ; ɛ – ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 
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ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɢɯ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ 
ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɢ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɯ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ [144]. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 16, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 35Ƚ2 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ, ɧɨ ɜɵɬɹɧɭɬɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ 
ɢ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ (ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɡɟɪɟɧ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɛɚɥɥɭ ɡɟɪɧɚ.  

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɛɵɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ. 
ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɢ (ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ 

a/b) ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɟ ɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1,5. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɥɢɬɚ ɤ 
ɮɟɪɪɢɬɭ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɥɭɱɲɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɪɭɛɵ Ȼ. 
Ɉɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɛɚɥɥ ɡɟɪɧɚ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ (ɬɪɭɛɵ Ȼ) ɜɵɲɟ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
- ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɭɛɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɞɟɥɚɬɶ ɜɵɛɨɪ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɫɬɚɥɢ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,40 % ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ - ɩɟɪɥɢɬɚ;  

- Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɞɨɥɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 0,75;  

- Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1,5;  

- Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɪɧɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ɦɤɦ2

.  

ɋɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɥɭɱɲɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 - ɬɪɭɛɚ Ȼ) [143]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɧɵɣ 

ɍɫɥɨɜɧɵɣ 
ɩɪɟɞɟɥ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ı0,2, Mɉa 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ıɜ, Mɉa 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 

į, % 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 

Ɍɪɭɛɚ Ⱥ 516 696 22 230 ɇȼ 

Ɍɪɭɛɚ Ȼ 420 705 15 245 ɇȼ 

 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɪɭɛɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɜɹɡɤɨɫɬɢ, 
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɯɥɚɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤ ɛɨɥɟɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɛɟɣɧɢɬɧɵɦ ɢ ɫɨɪɛɢɬɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ, 
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ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. Ⱦɥɹ ɦɚɪɝɚɧɰɨɜɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɬɚɥɢ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɭɛ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɯ 
ɬɪɭɛ. 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 35Ƚ2 ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ (ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ 
870°ɋ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 620°ɋ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɨɪɛɢɬɚ ɨɬɩɭɫɤɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 51, ɚ). Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɮɨɬɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɨɪɛɢɬ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɨɞ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɟɬɥɭɸ ɢɝɨɥɶɱɚɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɱɚɫɬɢɱɤɢ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɫɨɪɛɢɬɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɤɪɭɩɧɟɧɵ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɢɪɨɜɚɧɵ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ ɜɵɡɵɜɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɫɨɪɛɢɬɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɤɚɤ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɪɛɢɬɚ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɥɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɛɟɥɨɦ ɰɜɟɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Matlab ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 51, ɛ). 

 

 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 51 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 35Ƚ2: ɚ – ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ 870°ɋ ɢ 
ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 620°ɋ, ɏ1000; ɛ – ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ 870°ɋ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 620°ɋ, 

ɏ1000 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛɫɱɟɬɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 18. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

 

№ 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

Ɍɪɭɛɚ Ⱥ 

(ɤɚɪɛɢɞɵ ɋ) 

Ɍɪɭɛɚ Ȼ 

(ɤɚɪɛɢɞɵ Ȼ) 

1 Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, % 19,9 20,4 

2 ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɦɤɦ2 0,68±0,03 0,21±0,002 

3 ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ (a/b) 1,58 1,71±0,01 

4 ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɦɤɦ 2,42 1,65±0,02 

5 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɲɬ/ɦɤɦ2 
0,29 0,95 

6 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ, ɝɪɚɞ. 0-45 -45-0 

 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɨɪɛɢɬɚ ɨɬɩɭɫɤɚ ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ – ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (HRC 30-40). 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɬɚɛɥ. 5), 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɬɪɭɛɵ Ⱥ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɨɪɛɢɬɚ ɨɬɩɭɫɤɚ 25 HRC. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɫɨɪɛɢɬɚ ɨɬɩɭɫɤɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ18). 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɢ 
ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ [143]. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ ɢɦɟɸɬ ɮɟɪɪɢɬɨ-

ɛɟɣɧɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 52). 

 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 52 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ: ɚ – ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ, 
ɏ1000; ɛ – ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ 

ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ, ɏ1000 

 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ – ɜɵɫɨɤɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɧɢɠɧɢɣ ɛɟɣɧɢɬ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɫɨɪɛɢɬɚ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɬɚɥɢ 35Ƚ2, 
ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɛɟɣɧɢɬɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ ɜɵɲɟ ɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɣɧɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɬɚɥɢ 
35Ƚ2. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɟɣ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɬɪɭɛɵ Ȼ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 19). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ (31 HRC) ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 35Ƚ2 (25 
HRC).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ 
ɨɬɩɭɫɤɚ 

 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɣ 

ɍɫɥɨɜɧɵɣ 
ɩɪɟɞɟɥ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

ı0,2, Mɉa 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ıɜ, Mɉa 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶ
ɧɨɟ 

ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 

į, % 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 

Ɍɪɭɛɚ Ⱥ 363 617 18 25 HRC/248 ɇȼ 

Ɍɪɭɛɚ Ȼ 375 624 15 31 HRC/293 ɇȼ 

 

ȼ ɫɬɚɥɢ 35Ƚ2 ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɚ ɤ ɪɨɫɬɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɥɨɝɢɱɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɥɶ 35Ƚ2 
ɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɦɟɟɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ 
ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɋɬɚɥɶ 45Ƚ ɦɚɥɨ 

ɫɤɥɨɧɧɚ ɤ ɨɬɩɭɫɤɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɧɟɠɟɥɢ ɫɬɚɥɶ 35Ƚ2 ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ 
ɤ ɨɬɩɭɫɤɧɨɣ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ. ɋɬɚɥɶ 45Ƚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ 
ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ). ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ 35Ƚ2 ɤɚɪɛɢɞɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɪɭɛɵɟ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɤɨɥ 
ɦɨɠɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɟɪɟɧ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɥɢ 45Ƚ ɤɚɪɛɢɞɵ ɦɟɥɤɢɟ ɢ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ [96]. ɉɨɪɨɝ ɯɥɚɞɧɨɥɨɦɤɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ (ɧɚ 120-140°ɋ), ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
ɗɬɢ ɫɬɚɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ Ɍȼɑ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɫɬɚɥɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɸ ɬɪɭɛɵ 
[145]. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɭɱɟɬ 
ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɥɸɛɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ 
ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɥɟɠɚɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ [132]. ȼ ɰɟɥɹɯ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɨɠɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɭɛ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɞɥɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [146].  
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ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɭɛ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ.  
 

4.2 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 1.2, 1.3 ɢ 1.5 ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ 
ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ: ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 30, 

32Ƚ2ɋ, 38ɏɇɆ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 20. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ, % (ɦɚɫɫ.) 
 

№ 
ɨɛɪ. 

Ɇɚɪɤɚ 
ɫɬɚɥɢ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

Al C Mn S P Si Cr Ni Cu Mo 

1 ɋɬɚɥɶ 30 0,005 0,27 0,58 0,010 0,024 0,18 0,05 0,02 0,01 0,010 

2 32Ƚ2ɋ 0,023 0,32 1,54 0,013 0,008 0,82 0,14 0,11 0,24 0,013 

3 38ɏɇɆ 0,039 0,39 0,57 0,010 0,017 0,30 1,34 1,31 0,08 0,76 

 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɭɸ 
ɫɦɟɫɶ (ɪɢɫɭɧɤɢ 53, ɚ; 55, ɚ; 57, ɚ). ɋɭɞɹ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ, ɫɬɚɥɢ 30, 32Ƚ2ɋ ɢ 
38ɏɇɆ ɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɛɟɡ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɬɚɥɶ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢɦɟɥɚ ɫɜɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɫɬɚɥɟɣ ɞɨɥɠɧɚ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɝɨɬɨɜɨɦ 
ɢɡɞɟɥɢɢ – ɬɪɭɛɟ [109, ɫ. 372]. 

 

 
ɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 53 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 30: ɚ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɏ200; ɛ – ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɥɢɫɬ 1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 53, ɥɢɫɬ 2 

 

ɋɬɨɹɥɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɲɢɪɨɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɟɪɥɢɬ, ɤɚɤ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɜɵɡɵɜɚɥ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɥɢɬɚ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɛɵɥɨ ɛɢɧɚɪɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ MATLAB ɨɛɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟ. ȼɜɨɞɢɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ – 

ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɮɨɬɨ) ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫɭɧɤɢ 53, ɛ; 55, ɛ; 57, 

ɛ), ɝɞɟ ɛɟɥɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ - ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɟ ɧɚɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɩɟɪɥɢɬ) 
[115, 147].  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 54 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 30):  
ɚ – ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ; ɛ – ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ,  

ɥɢɫɬ 1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 54, ɥɢɫɬ 2 

 

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 55 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 32Ƚ2ɋ: ɚ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɏ200; ɛ – ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [147] 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MATLAB 
– ɷɬɨ ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɡɚɦɟɪɚɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ): ɩɥɨɳɚɞɶ, ɞɥɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɢɦɟɬɪ (ɜ ɩɢɤɫɟɥɹɯ) ɢ 
ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ - ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜ ɢɡ 
ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ ɜ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɦɢɤɪɨɧɚɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ (ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɨɪɦɭɥ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɞɨɥɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɪɟɧ (ɩɟɪɥɢɬɚ), ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɸ, ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɡɟɪɟɧ 
ɩɟɪɥɢɬɚ) (Ɍɚɛɥɢɰɚ 21). Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɥɢɬɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɯ (ɪɢɫɭɧɤɢ 54, ɚ; 56, ɚ; 58, ɚ); ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ (ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ) ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɥɢɬɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 54, ɛ; 56, ɛ; 58, ɛ 

[109, ɫ. 374]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 56 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 32Ƚ2ɋ): 
ɚ – ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ; ɛ – ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 
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ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ, 
ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɢɦɢ ɬɪɭɛɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɸɳɢɯ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɤɨɥɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɦɨɝɥɨ ɛɵ ɞɚɬɶ ɱɟɬɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ/ɢɥɢ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ [109, ɫ.374]. 

 

 
ɚ 

 

 
ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 57 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇɆ: ɚ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɏ200; ɛ – ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
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0,08

2558,95

5117,81
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1,00 1,53 2,07 2,60 3,14 3,67 4,21 4,74 5,28 5,81
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 58 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 38ɏɇɆ): 
ɚ – ɩɥɨɳɚɞɟɣ  ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ; ɛ – ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɩɟɪɥɢɬɚ) 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ  
 

№ Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
(ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ) ɩɟɪɥɢɬɚ 

Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɫɬɚɥɢ 30 ɫɬɚɥɢ 32Ƚ2ɋ ɫɬɚɥɢ 
38ɏɇɆ 

1 Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, % 19,65 45,08 76,28 

2 ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɦɤɦ2 24,58±1,97 70,67±5,05 261,63±61,92 

3 ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ (a/b) 1,73 1,83±0,001 1,62±0,001 

4 ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɦɤɦ 14,88±0,84 34,64±3,78 27,8±27,52 

5 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɲɬ./ɦɤɦ2 
0,01 0,01 0,003 

6 ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ, ɝɪɚɞ. 

45-90 45-90 45-90 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɨɣ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ 
ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɟɟ ɫ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [120, ɫ. 80]. Ɉɬɫɸɞɚ 
ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ – ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ [109, ɫ. 375, 120]. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 4 ɪɚɡɞɟɥɭ  
ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. ȼɜɨɞ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɟɪ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 
ɢɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪ (ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, 
ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ.  

Ɋɟɝɭɥɢɪɭɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɢɯ ɞɨɥɸ, ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ [148]. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,4 %, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 0,75, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5 ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɪɟɧ ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ɦɤɦ2

. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 1%, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɜɵɫɨɤɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɛɟɣɧɢɬɚ – ɧɢɠɧɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 1ɲɬ/ɦɤɦ2, ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,2 ɦɤɦ2

. 
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5 ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɌɇɈ-ɉɅȺɁɆȿɇɇɈɃ 
ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɇȺ ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ ɂ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɌɊɍȻɇɈɃ ɋɌȺɅɂ 40Ƚ 

 

5.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɢɡ ɬɪɭɛɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ, ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɨɩɵɬ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ (ɩɨɪɹɞɤɚ 50%) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɤɚɡɵ 
ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ (ɇɄɌ), ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
(ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɩɨɬɟɪɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɯɪɭɩɤɨɟ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɞɪ.) [40]. ȼ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɵɜ (ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɩɨɥɟɬ») ɬɪɭɛɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦɢ 
ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɇɄɌ ɧɟɪɟɞɤɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɦɟɫɹɰɟɜ ɞɨ ɬɪɟɯ ɥɟɬ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ [39]. 

ɉɟɪɟɞɨɜɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟ ɬɪɭɛɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, 
ɪɟɲɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ «ɉɪɟɦɢɭɦ» ɤɥɚɫɫɚ, 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
(ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɰɢɧɤɨɜɵɯ, ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɢ ɞɪ.) [4, 6, 94]. 

ɉɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɬɟɥɚ 
ɬɪɭɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɚɥɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɛɨɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɢ ɟɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ ɬ.ɩ. 

Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɬɪɭɛɵ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɗɉɈ). Ʉɚɤ ɨɬɦɟɬɢɥ ɚɤɚɞɟɦɢɤ Ȼ.ȿ. ɉɚɬɨɧ: 
«ɉɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ, ɧɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɵɦ ɢ ɥɭɱɟɜɵɦɢ 
(ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɵɦɢ ɢ ɥɚɡɟɪɧɵɦɢ) ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɩɥɨɬɵ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦ ɢɡɞɟɥɢɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɭɝɨɜɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ, ɯɨɬɹ ɢ 
ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɥɭɱɟɜɵɦ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɥɟ ɢ 
ɞɨɫɬɭɩɧɟɟ ɢɯ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɸ» [149]. 

ɉɭɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ [150]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɛɵɥɚ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɚ 
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ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɗɉɈ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ [146]. 

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɗɉɈ ɄɚɡɇɂɌɍ ɢɦɟɧɢ Ʉ.ɂ. ɋɚɬɩɚɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ (ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɦɫɟɤ) ɡɚɤɚɥɤɭ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɗɉɈ [103, ɫ. 220]. 

ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɟɬɚɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  
ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɫɥɨɟ ɩɥɚɡɦɵ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɠɢɞɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 
(ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ) ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɬɨɞɚ (ɨɛɪɚɡɰɚ). Ȼɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
(ɡɚɤɚɥɤɚ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ [151]. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ – 

ɤɚɬɨɞɨɦ (ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ) ɢ ɚɧɨɞɨɦ (ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ) ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɥɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ 
ɩɥɚɡɦɟɧɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɝɪɟɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɬ 100°ɋ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɫɥɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɥɚɡɦɚ ɝɚɫɧɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɭɩ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɤ ɪɚɡɨɝɪɟɬɨɦɭ ɢɡɞɟɥɢɸ ɢ ɟɝɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ (ɡɚɤɚɥɤɚ). Ⱦɥɹ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚ, 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, 
ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɗɉɈ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ [103, ɫ. 221].  

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 59). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 59 – ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ, ɏ200 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɗɉɈ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɫɬɚɥɢ 40Ƚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 60).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 60 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ ɩɨɫɥɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɏ200 

 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɗɉɈ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (620 HV) ɢ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɝɥɭɛɶ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 61) [146, ɫ. 196]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 61 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ 
40Ƚ ɩɨɫɥɟ ɗɉɈ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɗɉɈ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɥɭɱɲɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ.  
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5.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-

ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɬɚɥɢ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɗɉɈ, ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ 
ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɟɣ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɲɤɚɥɚɦɢ, ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɚɯɚ ɢ ɨɲɢɛɤɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɠɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ) ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɪɟɲɢɬɶ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɡɚɞɚɱ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ [152]. ȼ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɗɉɈ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ [153]. 

ȼ ɛɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɛɟɥɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 
- ɩɟɪɥɢɬ (ɞɨ ɗɉɈ) ɢ ɛɟɣɧɢɬ (ɩɨɫɥɟ ɗɉɈ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɫɧɨɜɚɧɚ 
ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɦɧɵɯ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɣ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ («Digimizer») 
(ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɟɦɧɵɟ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɹ 
ɩɟɪɥɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 62) ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 63) ɨɤɪɚɫɢɥɢɫɶ ɜ ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ, ɚ 
ɫɜɟɬɥɚɹ ɮɟɪɪɢɬɧɚɹ/ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɫɧɨɜɚ ɨɤɪɚɫɢɥɚɫɶ ɜ ɱɟɪɧɵɣ ɰɜɟɬ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 62 – Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢ 
ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 63– Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢ 
ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɫɬɚɥɢ 40Ƚ, ɩɨɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-

ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 22. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɗɉɈ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɵɹɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɗɉɈ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɣɧɢɬɚ ɢ ɛɚɥɥ 
ɡɟɪɧɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɡɟɪɧɚ ɜ ɩɨɱɬɢ ɜ 65 ɪɚɡ. 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɟɣɧɢɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɟɪɧɚ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɡɟɪɟɧ), ɱɬɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ 
ɤɚɤ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɡɟɪɟɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 64). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɤ ɩɟɪɥɢɬɭ ɢ ɛɟɣɧɢɬɚ ɤ ɮɟɪɪɢɬɨ-

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ [146, ɫ. 196]. 

 

  

ɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 64 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

 ɚ – ɛɟɡ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ; ɛ – ɜ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦ ɫɥɨɟ, ɥɢɫɬ 1 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

Ȼɢɧɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

Ⱦɨ ɗɉɈ ɉɨɫɥɟ ɗɉɈ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɦɤɦ
2

 1223,32 ± 243,68 18,89 ± 2,24 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɲɬ./ɦɦ
2

 549,04 5,91E+07 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ  ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 2,04 ± 0,12 2,33 ± 0,02 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɛɟɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɦɤɦ 257,45 ± 40,48 25,03 ± 1,83 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ, ɝɪɚɞ -45-0 ɢ 0-45 0-45 
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ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 64, ɥɢɫɬ 2 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ 
ɩɟɪɥɢɬɚ/ɛɟɣɧɢɬɚ, ɢɯ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɯ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɗɉɈ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 5 ɪɚɡɞɟɥɭ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɗɉɈ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 40Ƚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ 
ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɞɪ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɷɧɟɪɝɨ- ɢ 
ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɗɉɈ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɱɧɹɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɳɚɬɶ ɨɛɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [146]. 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ 
ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ 
ɗɉɈ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ ɗɉɈ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ. 

ɗɉɈ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɗɉɈ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɫɬɪɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɯɜɚɬɤɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɟ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ 
ɡɚɦɟɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱦɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɧɟ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɰɟɥɹɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 

ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ. ȼɜɨɞ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɟɪ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 
ɢɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ 
ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
– ɜɵɞɜɢɧɭɬɚ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɪɹɦɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɫ ɟɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ; 

– ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢ 
ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; 

– ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɩɪɨɦɚɯɢ ɢ ɜɵɩɚɞɵ 
ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
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– ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ; 

– ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ (ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ) ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ 35Ƚ2, 40Ƚ, ɫɬɚɥɢ 30, 32Ƚ2ɋ, 38ɏɇɆ; 

– ɧɨɜɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ-ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɦ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ.  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ (ɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɭɛɧɵɯ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦɭ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢ ɭɪɨɜɧɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ 
ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɤ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ (ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɟɪɥɢɬɚ, 
ɛɟɣɧɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ ɢ ɬ.ɩ.); ɬɜɟɪɞɵɯ ɮɚɡ (ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); ɨɰɟɧɤɚ ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɢ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪ (ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, 
ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ.  

ȼ ɰɟɥɹɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,4 %, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 0,75, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,5 ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɟɪɟɧ ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ɦɤɦ2

. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 1%, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɜɵɫɨɤɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɛɟɣɧɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɛɟɣɧɢɬɚ – ɧɢɠɧɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɛɟɣɧɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 1ɲɬ/ɦɤɦ2, ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,2 ɦɤɦ2

. 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ 
ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 40Ƚ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɗɉɈ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ ɗɉɈ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ 
ɪɚɡ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ 
ɫɥɨɟ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ 
ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɞɪ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɷɧɟɪɝɨ- ɢ 
ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɥɧɨɬɵ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɫɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɡɚɞɚɱɢ: 

– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɬɪɭɛɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 
ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ; 

– ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ);  

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ; 
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

–ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜ ɬɪɭɛɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɚɪɯɢɜɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
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ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɤɭɸ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ. Ʌɸɛɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɟɟ ɬɪɭɛɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ, 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ 
ɡɚɤɭɩ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ MATLAB, ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ.  

Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ – ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɬɪɭɛ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɪɚɤɚ ɩɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɬɪɭɛ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  
Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ «ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ» ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɛɟɡ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɥɭɱɲɢɦɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɩɚɬɟɧɬɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɜɵɞɜɢɝɚɟɦɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ 
ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɱɟɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɫɬɨɜ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɫ 
ɬɨɱɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɭɤɚɦɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟ 
ɛɵɥɨ. Ɉɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ – 

ɞɢɥɚɬɚɰɢɢ, ɷɪɨɡɢɢ ɢ ɛɢɧɚɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 
ɀɭɪɚɜɟɥɶ ɂ.Ɇ., Ƚɨɧɫɚɥɟɫ Ɋ., ȼɭɞɫ Ɋ., ɇɢɤɢɬɢɧɚ Ⱥ.ȼ., ɏɚɧɠɢɧɚ ȼ.Ƚ., ɧɨ 
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ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɮɟɪɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɮɢɡɢɤɢ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɸ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɫɬɚɥɟɣ, 

ɫɬɚɥ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɮ. Ʉɭɞɪɹ Ⱥ.ȼ. ɢ ɤɨɦɚɧɞɚ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ 
ɩɨɞ ɟɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵ, ɢɦɟɸɬ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢ ɰɟɧɧɨɫɬɶ, 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɜɢɞɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɲɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɚɡɇɂɌɍ ɢɦ. Ʉ.Ⱥ. ɋɚɬɩɚɟɜɚ ɢ 
Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ Ⱥɤɬɚɦɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ ɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ ɬɪɭɛɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 
– ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ);  
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ; 
– ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɇɄɌ ɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ; 

– ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɗɉɈ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ: 
– ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
(ɮɟɪɪɢɬɚ, ɩɟɪɥɢɬɚ, ɛɟɣɧɢɬɚ, ɫɨɪɛɢɬɚ ɢ ɬ.ɩ.) ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɮɚɡ (ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); 
– ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɟɪɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ; 
– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɭɛ. 

ȼɜɨɞ ɜ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɣ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɬɪɭɛ. 
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