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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ. 

ɂɡɧɨɫ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɟɟ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɣ, ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ – ɜɟɡɞɟ, ɝɞɟ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɢ ɝɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɉɨɬɟɪɢ ɨɬ 
ɢɡɧɨɫɚ ɢɫɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫɨɬɧɹɦɢ ɬɵɫɹɱ ɬɨɧɧ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɝɨɞ; ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɭɳɟɪɛ 
ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɢɡɧɨɫɚ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɧɨɫ ɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, 
ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ. Ɉɧ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɛɪɚɡɢɜɚ, ɪɚɡɦɟɪɚ, ɮɨɪɦɵ ɢ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɚ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɞɟɬɚɥɢ, ɭɝɥɚ ɚɬɚɤɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɭɪɨɜɧɹ ɭɞɚɪɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɪɟɞɵ ɢ ɞɪ. [1]. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɟ ɱɭɝɭɧɵ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɤɚɤ ɜ ɥɢɬɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɫɨɤɨɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ 

ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [2 - 4]. ɂɡ ɧɢɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɥɨɩɚɬɤɢ ɞɪɨɛɟɦɟɬɧɵɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɥɢɬɵ ɛɪɨɧɟɡɚɳɢɬɵ ɦɟɥɶɧɢɰ ɢ ɦɟɥɸɳɢɟ ɬɟɥɚ ɞɥɹ ɪɚɡɦɨɥɚ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɤɚɬɧɵɟ ɜɚɥɤɢ ɢ ɩɪɨɤɚɬɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 

ɂɡɦɟɧɹɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɭɬɟɦ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 



ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɥɭɠɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ 
ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ,  ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

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 

 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɹɜɥɹɥɢ ɜ 10% ɫɩɢɪɬɨɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɡɨɬɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ “Neophot-21”. Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɮɚɡ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚ ɉɆɌ-3 ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, 
ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɭɱɚɥɢ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ ȾɊɈɇ–3Ɇ ɜ FeɄ - ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ. 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɨɤɜɟɥɚ. ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950ɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 
ɬɪɟɳɟɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɢɯ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (µ), ɦɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɢ (Ȗ) ɢ 
ɯɪɭɩɤɨɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (σ) [5, 6]. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɭɱɚɥɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɧɞɟɧɬɟɪɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ 

ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɇɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɶ Ȗ – ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɯɪɭɩɤɨɟ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɚɦɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ. Ɇɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɶ 

Ȗ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɟ7ɋ3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [1]: 

                       Ȗɜɞ = 
2

22

d

dD 
,        (1) 

ɏɪɭɩɤɚɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 

ɩɢɪɚɦɢɞɵ. 

ɝɞɟ D – ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɦɤɦ; 
d – ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɦɤɦ. 
ɏɪɭɩɤɭɸ ɦɢɤɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ σɜɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɟ7ɋ3 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [2]: 

                  σɜɞ = 
2

D

P ɤɝɫ/ɦɦ2
,       (2) 

ɝɞɟ P – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɢɧɞɟɧɬɟɪ, ɝ; 
D – ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɦɤɦ. 



Ɍɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ k1ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɟ7ɋ3 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [3]: 

              k1ɫ = 0,203ɚ2∙ɇv∙ɋ-3/2
 ,      (3) 

ɝɞɟ ɚ – ɩɨɥɭɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ, ɦɤɦ; 
ɇv – ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Ɇɉɚ; 
ɋ – ɞɥɢɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɦɤɦ. 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɧɞɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɢɪɚɦɢɞɨɣ ȼɢɤɤɟɪɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

ɇv = 463,6∙F ɚ-2
 ,       (4) 

ɝɞɟ F – ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɢɧɞɟɧɬɟɪ, ɝ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɮɚɡɨɜɵɣ 

ɫɨɫɬɚɜ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɬɪɟɳɟɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɥɚɜɨɤ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɪɢɫ. 1) 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧɢɣ 

Ⱥ+Cr7C3. ȼ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ Ɇɟ7ɋ3 ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ, ɬɚɤ 
ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɢ ɬɨɧɤɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨ-ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ 
ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɪɛɢɞɚ Ɇɟ7C3 (ɪɢɫ. 1).   

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950°ɋ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɤɚɤ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ–ɤɚɪɛɢɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ  ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɤɚɤ ɜ ɰɟɧɬɪɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɥɢɤɜɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ.  

Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ȺІ) ɢ 
ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ (ɄЭ). ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 1 ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ȺІ = 65%, ɄЭ = 35%, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 2: ȺІ = 48%, ɄЭ = 62%, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 
3: ȺІ = 22%, ɄЭ = 78%. ȼ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 
ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 1 ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ȺІ =33 %, ɄЭ = 67%, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 2: ȺІ 
= 28 %, ɄЭ = 72%, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 3: ȺІ = 23%, ɄЭ = 77%. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɞɥɢɧɚ  
ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɧ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ЭɄ) Ɇɟ7ɋ3 ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɫɩɥɚɜɚɯ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ: ɜ ɫɩɥɚɜɟ 1 
ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 36,5 ɦɤɦ, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 2 ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 42,5 ɦɤɦ, ɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ 3 ɤɚɪɛɢɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 55,65 ɦɤɦ. 
ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ  ɫɟɱɟɧɢɣ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ЭɄ) Ɇɟ7ɋ3 ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ:   ɜ 
ɫɩɥɚɜɟ 1 ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 17,23 ɦɤɦ, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 2 ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 15,23 ɦɤɦ, ɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ 
3 - 29,33 ɦɤɦ.  



 

    
ɚ       ɛ 

    
ɜ       ɝ 

    
ɞ       ɟ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ:  

ɚ, ɛ -  ɫɩɥɚɜ 1; ɜ, ɝ – ɫɥɚɜ 2; ɞ, ɟ – ɫɩɥɚɜ 3 

 (ɚ, ɜ, ɞ – ɯ500; ɛ, ɝ, ɟ – ɯ1000)  

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɵ (ɉɎ) ɩɥɚɫɬɢɧ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ЭɄ) Ɇɟ7ɋ3 ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɜ ɫɩɥɚɜɟ 1 - 3,95, ɜ ɫɩɥɚɜɟ 
2 – 3,85, ɜ ɫɩɥɚɜɟ 3 – 2,68. ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɵ ЭɄ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɉɎ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɚ 
ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɧɨɫɢɬ ɜɤɥɚɞ ɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 



ɫɩɥɚɜɚ. ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɮɨɪɦɵ (ɉɎ) ɩɥɚɫɬɢɧ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ЭɄ) Ɇɟ7ɋ3: ɜ ɫɩɥɚɜɟ 1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,94, ɜ ɫɩɥɚɜɟ 2 – 

1,99, ɜ ɫɩɥɚɜɟ 3 – 2,68. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɯɪɨɦɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ.  ȼ ɫɜɹɡɢ, 
ɫ ɱɟɦ ɜ ɫɩɥɚɜɟ 3, ɝɞɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ, ɱɢɫɥɨ 
ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɩɥɚɜɚɦɢ 1 ɢ 2, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ 2,2 
ɢ 1,7 ɪɚɡɚ. 

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɡɭɱɚɥɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɯɟɦɵ 

ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɫɩɥɚɜɚɯ ɜɵɹɜɢɥ ɤɚɪɛɢɞ Ɇɟ7ɋ3 - (Cr, Mn, Fe)7C3 [7-9], ɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ 
ɮɟɪɪɢɬ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2.  Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ 76% ɞɨ 91% ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɯɪɨɦɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ), ɚ ɮɟɪɪɢɬɚ – ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫ 24% ɞɨ 9% (ɬɚɛɥɢɰɚ 2). ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɮɟɪɪɢɬɚ ɫɜɹɡɚɧɨ, 
ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɳɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞ 
ɧɚ ɮɟɪɪɢɬ ɢ ɤɚɪɛɢɞ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɚ ɜ 
ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ α-ɮɚɡɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ (ȕ0,5) ɪɟɲɟɬɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,57 ɞɨ 0,59, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ α-ɮɚɡɵ (ɚα) ɪɚɜɟɧ 2,871-2,880. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ 
ɪɚɫɬɟɬ ɧɚ 25%. 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɟɪɪɢɬɚ 
ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ.  ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ α-ɮɚɡɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ (ȕ0,5) ɪɟɲɟɬɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,5 ɞɨ 0,6, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ α-ɮɚɡɵ (ɚα) ɪɚɜɟɧ 2,878-

2,881. 

 ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950ºɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ: ɜ ɫɩɥɚɜɟ 1 – ɧɚ 13,7%, ɫɩɥɚɜɟ 2 – ɧɚ 15%, ɜ ɫɩɥɚɜɟ 3 – ɧɚ 
6,5%  (ɬɚɛɥ.2). 

 

 

 

 



       
ɚ       ɛ 

        
ɜ       ɝ 

        
ɞ      ɟ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɋɯɟɦɵ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ: ɚ, ɛ -  ɫɩɥɚɜ 1; ɜ, ɝ – ɫɥɚɜ 2; ɞ, ɟ – ɫɩɥɚɜ -3  

(ɚ, ɜ, ɞ – ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; ɛ, ɝ, ɟ – ɩɨɫɥɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
950˚ɋ)  

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ  

ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

№ 

ɩ/ɩ 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɚα ɩɨ 
(011)α 

ɚȖ ɩɨ 
(022)Ȗ 

ɋɬɟɩɟɧɶ 
ɧɟɫɨɜɟɪ- 

ɲɟɧɫɬɜɚ 

α – ɮɚɡɵ  
(ȕ0,5) 

% Ȗ, 
 ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɟ 

% α, 
ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɟ 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ, 
HRC 

1 ȼ ɥɢɬɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

2,872 3,601 0,59 76 24 35 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
950˚ɋ 

2,881 3,612 0,6 72 28 29 

2 ȼ ɥɢɬɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

2,880 3,620 0,59 87 13 42 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
950˚ɋ 

2,887 3,602 0,6 82 18 37 

3 ȼ ɥɢɬɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

2,871 3,621 0,57 91 9 42 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
950˚ɋ 

2,878 3,611 0,5 74 26 40 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3, 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɇɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜ 

ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
№ 

ɩ/ɩ 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟ
ɪɞɨɫɬɶ 

ɤɚɪɛɢɞɚ 

Ɇɟ7ɋ3, 

Ɇɉɚ 

Ɇɢɤɪɨɯɪɭɩ 

ɤɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɚ 

Ɇɟ7ɋ3, Ȗ 

ɨɬɧ. ɟɞ. 

ɏɪɭɩɤɚɹ 
ɦɢɤɪɨɩɪ
ɨɱɧɨɫɬɶ 
ɤɚɪɛɢɞɚ 

Ɇɟ7ɋ3, 

σɜɞ  

Ɍɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣ 

ɤɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɚ 

Ɇɟ7ɋ3,  k1ɫ  

 

1 ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 6577 5.5 3,33 4,49 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 

4664 3,91 5,72 2,48 

2 ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 8244 6.89 3,74 4,37 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 

5256 4,39 5.86 2,79 

3 ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 8965 7.49 6.41 3,92 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 

5515 7,31 6,94 3,75 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɇɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ 
ɱɭɝɭɧɚɯ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

№ 

ɩ/ɩ 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪ 

ɞɨɫɬɶ 
ɦɚɬɪɢɰɵ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɢɤɪɨɯɪɭɩ 

ɤɨɫɬɶ 

ɦɚɬɪɢɰɵ, Ȗ 

ɨɬɧ. ɟɞ. 

ɏɪɭɩɤɚɹ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɱ

ɧɨɫɬɶ 
ɦɚɬɪɢɰɵ, 

σɜɞ  

Ɍɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣ 

ɤɨɫɬɶ 
ɦɚɬɪɢɰɵ,   

k1ɫ  

 

1 ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 4137 1,03 1,59 7,23 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 

3285 0,61 1,73 9,1 

2 ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 4228 1,98 1,87 7,15 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 

3532 0,76 1,93 9,3 

3 ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 4663 1,16 1,96 8,83 

ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950˚ɋ 

3960 1,09 2,01 9,05 

 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 
ɯɪɨɦɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ (ɬɚɛɥ. 3, 4).  ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 950ºɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɦɢɤɪɨɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɩɥɚɜɵ 2, 3, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɤ ɜ ɥɢɬɨɦ ɬɚɤ  ɢ  ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ 
ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɪɛɢɞɨɦ, ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɮɨɪɦɵ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɚ. 
 

 

 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

ɂɡɭɱɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ: 

- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɯɪɨɦɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ; 

- ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 
ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ; 

- ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɪɚɫɬёɬ ɧɚ 25%, ɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 



ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ: ɜ ɫɩɥɚɜɟ 1 – ɧɚ 13,7%, 
ɫɩɥɚɜɟ 2 – ɧɚ 15%, ɜ ɫɩɥɚɜɟ 3 – ɧɚ 6,5%; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɜ ɥɢɬɨɦ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɩɥɚɜɵ 2, 3, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɤɚɤ ɜ ɥɢɬɨɦ, ɬɚɤ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
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