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1Наɰɿɨɧаɥьɧа ɦɟɬаɥɭɪɝɿɣɧа аɤаɞɟɦɿɹ Уɤɪаʀɧɢ, Дɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤ 
2Наɰɿɨɧаɥьɧɢɣ аɜɿаɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, Кɢʀɜ 

 

ȼɉɅɂȼ ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ, ɎȺɁɈȼɈȽɈ ɋɄɅȺȾɍ ɌȺ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ɇȺ 
ȺȻɊȺɁɂȼɇɍ ɁɇɈɋɈɋɌІɃɄІɋɌЬ ɏɊɈɆɈɆȺɊȽȺɇɐȿȼɂɏ ɑȺȼɍɇІȼ ɍ 

ɅɂɌɈɆɍ ɋɌȺɇІ  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, щɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɚɭɫɬɟɧɿɬɨ-ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ 
ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɚɪɛɿɞɭ Ɇɟ7ɋ3, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɮɨɪɦɢ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь, щɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ ɡɧɨɫ.  

 

Кɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜа: ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɣ ɱɚɜɭɧ, ɬɜɟɪɞɿɫɬь, ɫɬɭɩɿɧь 
ɥɟɝɨɜɚɧɧɨɫɬɿ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɢ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬь 

  

ȼɫɬɭɩ. ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɭɞɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ. Ɂɧɨɫ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ʀʀ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ 

ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨɪɭɞɧɨʀ, ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ, 
ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ – 

ɫɤɪɿɡɶ, ɞɟ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɿ ɞɟ є ɤɨɧɬɚɤɬ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ. ȼɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɡɧɨɫɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɫɨɬɧɹɦɢ ɬɢɫɹɱ 
ɬɨɧɧ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɪɿɤ; ɳɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɛɢɬɤɭ ɡɚɜɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿɡ-ɡɚ ɡɧɨɫɭ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɧɨɫ ɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɬɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɭɞɚɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɭɦɨɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɟɬɚɥɭ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ, ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɿ ɪɿɜɧɟɦ 
ɭɞɚɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ȼɿɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ: ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɛɪɚɡɢɜɭ, ɪɨɡɦɿɪɭ, ɮɨɪɦɢ ɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɤ, ʀɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɟɬɚɥɿ, ɤɭɬɚ ɚɬɚɤɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɪɿɜɧɹ ɭɞɚɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɟɦɿɰɧɸɸɱɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ     

ɿɧ. [1]. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɫɚɦɢɯ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɞɪɨɞɨɛɢɱɿ, ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨɪɭɞɧɨʀ, ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ є ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. Ɍɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɜɜɚɠɚɥɚɫɶ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɛɚɝɚɬɨɱɢɫɟɥɶɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 



ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɨ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɬɚ 
ɭɞɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɿɣɤɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚ ɜ ɪɹɞɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɳɟ ɟɪɨɡɿɣɧɭ ɬɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ 
ɡɧɨɫɭ є ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ - ɱɭɬɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɚ  
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ. Ⱦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɬɿɣɤɢɯ ɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ, ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ (ɦɚɬɪɢɰɿ) ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦɢ 

ɞɟɦɩɮɭɸɱɢɦɢ ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɦ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɧɨɫɭ, є ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɜɹɡɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. Ɍɜɟɪɞɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɨɸ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɬɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɬɢɩ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪ ʀɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɝɪɚɬɨɤ ɛɥɢɡɶɤɿ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢ 
ɧɢɡɶɤɿɣ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ, є ɟɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɨɜɚɧɿ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɿ ɱɚɜɭɧɢ  [2-4].  

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɿ ɱɚɜɭɧɢ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɹɤ ɜ 
ɥɢɬɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɹɤ ɜɢɫɨɤɨɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ɂ ɧɢɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɥɨɩɚɬɤɢ ɞɪɨɛɟɦɟɬɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɩɥɢɬɢ 
ɛɪɨɧɟɡɚɯɢɫɬɭ ɦɥɢɧɿɜ ɿ ɬɿɥɚ, ɳɨ ɦɟɥɸɬɶ, ɞɥɹ ɩɨɦɟɥɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɤɚɬɧɿ ɜɚɥɤɢ ɿ ɩɪɨɤɚɬɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 

Ɂɦɿɧɸɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɲɥɹɯɨɦ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɦɨɠɧɚ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя. Ɇɟɬɨɸ  ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ 

ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. Ɉɛ'єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 

ɫɥɭɠɢɥɢ ɡɪɚɡɤɢ ɞɨɫɥɿɞɧɨ-ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɥɚɜɨɤ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ,  
ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1  

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ 
№  
ɩ/ɩ 

ȼɦɿɫɬ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, % 

ɋ Cr Ni V Mn Si Cu S P Fe 

1 2,2 12,63 0,83 0,25 5,7 1,0 0,10 0,009 0,013 77,3 

2 2,7 15,91 0,95 0,25 10,5 0,9 0,9 0,009 0,027 67,9 

3 3,1 13,1 1,15 0,25 15,75 0,9 0,15 0,003 0,025 65,57 

 

Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɹɜɥɹɥɢ ɜ 10% ɫɩɢɪɬɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɚɡɨɬɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ “Neophot-21”. Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɮɚɡ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɭ ɉɆɌ-3 ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, 

ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɢɜɱɚɥɢ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿ ȾɊɈɇ–3Ɇ ɜ FeɄ - ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ. 
Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
Ɋɨɤɜɟɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ 
ɬɟɪɬɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ [5]. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 1. 

Ɂɪɚɡɨɤ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ, (ɩɥɚɫɬɢɧɚ 30ɯ20 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 6 ɦɦ) 



ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɬɪɢɦɚɱ. Ɏɿɤɫɚɰɿɹ ɡɪɚɡɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɛɭɪɬɚɦɢ ɭ ɬɪɢɦɚɱɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ – ɩɪɢɠɢɦɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɜɿɞ ɞɢɫɤɚ. Ⱦɢɫɤ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɝɭɦɢ, ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 50 ɦɦ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ – 15 ɦɦ. 

 

Ɋɢɫ.1 ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɧɟɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ 

 

Ⱥɛɪɚɡɢɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɧɚɞ ɞɢɫɤɨɦ, ɿ ɱɟɪɟɡ ɞɨɡɚɬɨɪ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ 
ɥɨɬɨɤ. Ɂɦɿɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ 
ɩɨɞɚɱɭ ɚɛɪɚɡɢɜɿ ɪɿɡɧɨʀ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ. Ɂ ɥɨɬɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɩɿɞ ɞɢɫɤ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɬɢɫɤɭє ɣɨɝɨ ɞɨ ɡɪɚɡɤɚ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ, ɿɡ ɫɢɥɨɸ 44,1 ɇ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɬɹɝɚɪɰɿɜ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɚɠɟɥɹ.  

əɤ ɚɛɪɚɡɢɜ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɤɜɚɪɰɟɜɢɣ ɩɿɫɨɤ (SiO2) ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ 500 ɦɤɦ, 
ɤɚɪɛɿɞ ɛɨɪɭ ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ 70 ɦɤɦ. ɬɚ ɤɚɪɛɿɞ ɤɪɟɦɧɿɸ ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ 180 ɆɄɆ. 
ɉɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɢ ɞɨ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Rz=0,63ɦɤɦ. ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɨɦɟɬɪɿ ɦɨɞɟɥɿ 201. Ɂɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ 
ɜɚɝɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɟɪɟɡɚɯ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,0001 ɝ. ɉɟɪɟɞ ɤɨɠɧɢɦ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɢ ɩɪɨɦɢɜɚɥɢ ɭ ɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɫɩɢɪɬɿ ɿ ɜɢɫɭɲɭɜɚɥɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɜɱɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ, 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɝɨ 
ɱɚɜɭɧɭ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɩɥɚɜɨɤ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ 
ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɪɢɫ. 2) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɬɚ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɨɧɿɣ Ⱥ+Cr7C3. ɍ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 
ɤɚɪɛɿɞɢ Ɇɟ7ɋ3 ɹɤ ɜ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɿ 
ɬɨɧɤɨɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɚ ɚɭɫɬɟɧɿɬɨ-ɤɚɪɛɿɞɧɚ ɟɜɬɟɤɬɢɤɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɚɪɛɿɞɭ Ɇɟ7C3 (ɪɢɫ. 
2).   

Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿʀ ɬɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ (ȺІ) ɿ ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ 
ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ (Ʉȿ). 



ɍ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɭ 1 ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє:ȺІ = 65%, Ʉȿ = 

35%, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɭ 2: ȺІ = 48%, Ʉȿ = 62%, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɭ 3: ȺІ = 22%, Ʉȿ = 78%.  
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Ɋɢɫ.2 Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ:  
ɚ, ɛ -  ɫɩɥɚɜ 1; ɜ, ɝ – ɫɥɚɜ 2; ɞ, ɟ – ɫɩɥɚɜ 3  (ɚ, ɜ, ɞ – ɯ500; ɛ, ɝ, ɟ – ɯ1000)  

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ  ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɩɥɚɫɬɢɧ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ (ȿɄ) Ɇɟ7ɋ3 ɭ 
ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ.  ɍ ɫɩɥɚɜɿ 1 ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 36,5 ɦɤɦ, ɞɥɹ 



ɫɩɥɚɜɭ 2 ɜɨɧɚ ɪɿɜɧɚ 42,5 ɦɤɦ, ɚ ɜ ɫɩɥɚɜɿ 3 ɤɚɪɛɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚє 55,65 ɦɤɦ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɢ (ɉɎ) ɩɥɚɫɬɢɧ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ (ȿɄ) Ɇɟ7ɋ3 ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɤɥɚɞɚє: ɭ ɫɩɥɚɜɿ 1 - 3,95, ɜ ɫɩɥɚɜɿ 2 – 3,85, ɜ 
ɫɩɥɚɜɿ 3 – 2,68. ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɢ ȿɄ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ, 
ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɉɎ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɹɤɚ ɜɧɨɫɢɬɶ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɦɿɰɧɨɫɬɧɿ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɩɥɚɜɭ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɞɟɧɞɪɢɬɭ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨʀ 

ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɥɟɝɭɸɱɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – ɯɪɨɦɭ ɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɸ.  ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɡ ɱɢɦ ɜ ɫɩɥɚɜɿ 3, ɞɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɭɝɥɟɰɸ 
ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, ɱɢɫɥɨ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɫɩɥɚɜɚɦɢ 1 
ɬɚ 2, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ 2,2 ɿ 1,7 ɪɚɡɢ. 

Ɏɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ 
ɜɢɹɜɢɜ ɤɚɪɛɿɞ Ɇɟ7ɋ3 - (Cr, Mn, Fe)7C3 [6-10], ɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɚɭɫɬɟɧɿɬ ɬɚ ɮɟɪɢɬ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɿ ɞɚɧɿ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɿ ɞɚɧɿ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ 

ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
№ɩ/ɩ ɚα  

ɩɨ  
(011)α 

ɚȖ  
ɩɨ  

(022) Ȗ 

ɋɬɭɩɿɧɶ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ 
α – ɮɚɡɢ (ȕ0,5) 

% Ȗ, 
 ɭ 

ɦɚɬɪɢɰɿ 

% α, 
ɭ 

ɦɚɬɪɢɰɿ 
1 2,87 3,60 0,59 76 24 

2 2,88 3,62 0,59 87 13 

3 2,87 3,62 0,57 91 9 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɡ 76% ɞɨ 91% 
ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɬɚ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɯɪɨɦɭ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ), ɚ 
ɮɟɪɢɬɭ – ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡ 24% ɞɨ 9% (ɬɚɛɥɢɰɹ 2). ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɮɟɪɢɬɭ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ, ɣɦɨɜɿɪɧɨ, ɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɸ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ, ɳɨ ɡɚɡɧɚє ɪɨɡɩɚɞ ɧɚ 
ɮɟɪɢɬ ɬɚ ɤɚɪɛɿɞ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɱɚɜɭɧɿɜ ɩɪɢɫɭɬɧɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɚ α - ɮɚɡɚ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ (ȕ0,5) ɝɪɚɬɤɢ ɹɤɨʀ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,57 ɞɨ 0,59, ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɝɪɚɬɤɢ α - ɮɚɡɢ (ɚα) ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 2,87-2,88. 

Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɮɚɡ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɮɚɡ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ 

ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
№ 
ɩ/ɩ 

Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, Ɇɉɚ Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ, 
HRC Ⱥ-Ʉ ɟɜɬɟɤɬɢɤɚ Ɇɚɬɪɢɰɹ ȿɜɬɟɤɬɢɱɧɢɣ ɤɚɪɛɿɞ 

1 7920 4137 6577 35 

2 8934 4228 8244 42 

3 9195 4663 8965 42 

 



Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɯ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ 
ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɯɪɨɦɭ ɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɸ (ɬɚɛɥɢɰɹ 3). 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɩɥɚɜɿɜ 2 ɬɚ 3 ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 42 ɨɞɢɧɢɰɿ HRC, ɚ  ɫɩɥɚɜɭ 1 ɡɧɚɱɧɨ 
ɧɢɠɱɟ – 35 ɨɞɢɧɢɰɶ HRC (ɬɚɛɥɢɰɹ 3). Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɿ ɿ ɚɭɫɬɟɧɿɬɨ-ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɚɪɛɿɞɭ Ɇɟ7ɋ3 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɉɎ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ.  
ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 

ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɿɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ.  
ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 4 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɧɿɜ ɧɚ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3-5 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɧɿɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɧɿɜ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
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Ɋɢɫ.3 ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɨɤɫɢɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ 

Ⱥɛɪɚɡɢɜ 
ɑɚɫ, 
ɯɜ 

Ɂɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɦɝ 

ɋɩɥɚɜ 1 ɋɩɥɚɜ 2 ɋɩɥɚɜ 3 

ɉɿɫɨɤ 

15 2,7 3,5 1 

20 2,9 4,5 2,4 

25 3,4 6,7 3 

Ʉɚɪɛɿɞ ɛɨɪɭ 

15 20,1 25,9 28,8 

20 31,5 32,6 29,5 

25 49 47,1 34,8 

Ʉɚɪɛɿɞ ɤɪɟɦɧɿɸ 

15 33 35,4 30,5 

20 42,6 39,3 46,3 

25 51 53,2 50 
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Ɋɢɫ.4 ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɤɚɪɛɿɞɭ ɛɨɪɭ 
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Ɋɢɫ.5 ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɤɚɪɛɿɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥ. 4 ɬɚ ɪɢɫ. 3 - 5  ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ 
ɟɬɚɩɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɱɚɫ ɡɧɨɫɭ 15 ɯɜɢɥɢɧ) ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ, ɚ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɨ 25 

ɯɜɢɥɢɧ ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɪɨɫɬɚє. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɨɤɫɢɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɥɚɜɿ 2, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ – ɜ ɫɩɥɚɜɿ 3. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɤɚɪɛɿɞɭ ɛɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɥɚɜɿ 1, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ – ɜ ɫɩɥɚɜɿ 3. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɤɚɪɛɿɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɥɚɜɿ 2, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ – ɜ ɫɩɥɚɜɿ 3.  
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɫɩɥɚɜ 3 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɧɢɯ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɶ.  

ȼɢɫɨɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɩɥɚɜɭ ɩɨɜɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɚɭɫɬɟɧɿɬɨ-ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɚɪɛɿɞɭ Ɇɟ7ɋ3 ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɥɟɝɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿ ɉɎ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɮɚɡɨɜɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ.  



ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼɢɜɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ.  

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ:  

- ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɬɚ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – ɯɪɨɦɭ ɬɚ ɦɚɪɝɚɧɰɸ;  

- ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɿ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ; 

- ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɭ ɥɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ 
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INFLUENCE OF THE  STRUCTURE, PHASE COMPOSITION AND 

PROPERTIES ON ABRASIVE WEAR RESISTANCE OF CHROMO-

MAGNETIC CAST IRONS IN THE CAST STAY 
 

Influence of the structure, phase composition and properties on abrasive wear 

resistance chromo-manganese cast irons in the cast stay were investigated. It is shown 

that the abrasive wear resistance of chromo-magnetic cast irons due to the 

microhardness of the matrix and austeno-carbide eutectic carbide on the basis of 

Ɇɟ7ɋ3, is determined by the degree of alloyed parameter and shape of the eutectic 

carbide and also depends of the deformation-phase transformations occurring at the 

process of testing for abrasive wear. 

Key words: chromo- manganese cast iron, hardness, degree of alloyed, the parameter 

of the eutectic carbide form, abrasive wear resistance 

 

 

 

 

Ʉɭɰɨɜɚ ȼɚɥɟɧɬɢɧɚ Ɂɢɧɨɜɿʀɜɧɚ – ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
root@lks.dp.ua 

Ʉɿɧɞɪɚɱɭɤ Ɇɢɪɨɫɥɚɜ ȼɚɫɢɥьɨɜɢɱ – ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɲɢɧɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, 
kindrachuk@ukr.net 

 Ʉɨɜɡɟɥь Ɇɚɤɫɢɦ Ⱥɧɚɬɨɥɿɣɨɜɢɱ – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
kovzel.maxim@gmail.com 

Ɍɿɫɨɜ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ ȼɿɤɬɨɪɨɜɢɱ - ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɫɬɚɪɲɢɣ 
ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɲɢɧɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɿɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 

Ƚɪɟɛɟɧєɜɚ Ⱥɧɧɚ ȼɿɤɬɨɪɿɜɧɚ - ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 

torraann@yandex.ru 

ɒɜɟɰь ɉɚɜɥɨ Юɪɿɣɨɜɢɱ - ɚɫɩɿɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 

pavel22shvets@yandex.com 
 

mailto:root@lks.dp.ua
mailto:kindrachuk@ukr.net
mailto:kovzel.maxim@gmail.com
mailto:torraann@yandex.ru
mailto:pavel22shvets@yandex.com

