
ɍȾɄ 621.762.5; 621.318.1 

ȽɊɇɌɂ 53.39; 45.09.29 

ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ 

 

ɀɍɄɈȼ ȺɇɌɈɇ ɋȿɊȽȿȿȼɂɑ 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ  
ɋȿɅȿɄɌɂȼɇɈȽɈ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ɋɉɅȺȼɅȿɇɂə  

ɎȿɊɊɈɆȺȽɇɂɌɇЫɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ  

ɋɂɋɌȿɆЫ Fe-Cr-Ni(-Co)  

ȾɅə ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɇȺ ɂɏ ɈɋɇɈȼȿ  

ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ɇȺȼɂȽȺɐɂɈɇɇɈɃ ɌȿɏɇɂɄɂ 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ: 2.6.17. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ 

(ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɭɤɢ) 

ȺȼɌɈɊȿɎȿɊȺɌ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 

2025 



Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɧɢɬɚɪɧɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ 
«ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
«ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢɦɟɧɢ ɂ. ȼ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 
«Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ: ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ Ʉɭɡɧɟɰɨɜ ɉɚɜɟɥ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱ 

 

Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ: 
Ȼɟɥɹɟɜ  
ɂɝɨɪɶ ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱ 

ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ⱥ. Ƚ. ɢ ɇ. Ƚ. ɋɬɨɥɟɬɨɜɵɯ, 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ» ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 

Ƚɭɫɚɪɨɜ  
Ⱥɧɞɪɟɣ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ 

ɞɨɤɬɨɪ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ɋɬɚɧɤɢɧ», 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 
ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɚ 

 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ: Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
Ɇɂɋɂɋ», Ɇɨɫɤɜɚ 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ «16» ɚɩɪɟɥɹ 2025 ɝ. ɜ 11.00 ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɜɟɬɚ 75.1.018.01, ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɬɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ «ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢɦɟɧɢ ɂ. ȼ. Ƚɨɪɵɧɢɧɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ», ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 191015, ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɭɥ. ɒɩɚɥɟɪɧɚɹ, 
ɞɨɦ 49. 

ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» 
– ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ: 
http://dissovet.crism-prometey.ru/ThesisDetails.aspx?id=47 

Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ « »   2025 ɝ. 

ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ  

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 75.1.018.01  

ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ  ȿ. ɂ. ɏɥɭɫɨɜɚ 



 

 

ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɢɡ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɢɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɝɪɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ: ɫɥɭɠɚɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɥɢ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ ɞɥɹ 
ɝɢɪɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɜ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɬɶɟɦ, ɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ – 

ɜɵɬɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɜɤɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɦɚɥɨɫɟɪɢɣɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ʌɢɬɟɣɧɵɟ (ɪɚɤɨɜɢɧɵ, ɬɪɟɳɢɧɵ) ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, 

ɡɚɫɨɪɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ», ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɦɚɝɧɢɬɚɯ ɞɥɹ ɝɢɪɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɜ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 10 000 ɲɬɭɤ ɜ ɝɨɞ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɥɢɬɶɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ 
ɬɟɦɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɋɅɋ) ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɪɨɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 1,5-3 

ɪɚɡɚ. ȼ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɲɢɪɨɤɭɸ ɧɢɲɭ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɢɫɬɟɦ FО-

Cr-CШ ɢ FО-NТ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɢɯ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɨɛɪɚɳɟɧɨ ɧɚ ɞɟɬɚɥɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ – ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ ɢɡ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɨɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ – ɢ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɢɬɶ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɭɸ – ɋɅɋ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟɦ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɪɨɲɤɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ ɋɅɋ, ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɢɯ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ Br, ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɩɨ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Hcb, 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ (BH)max, ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ μ) 
ɞɥɹ ȺɈ «ɇɉɉ «ɂɫɬɨɤ» ɢɦ. ɒɨɤɢɧɚ» (ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ»), ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «ɐɇɂɂ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ», ɇɉɈ «ȼɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ» (ȺɈ «ɄȻɉ»), ȺɈ «Ɋɚɦɟɧɫɤɨɟ 

ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɟ ɛɸɪɨ» ɢ ɞɪ. ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɣ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɅɋ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɶ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
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ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 80ɇɏɋ, 25ɏ15ɄȺ, ɘɇȾɄ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ: 

1.1. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɢ ɧɚɫɵɩɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. 
1.2. Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɥɭɱɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 80ɇɏɋ, 25ɏ15ɄȺ, ɘɇȾɄ. 
1.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 
2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ 

ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 
3. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ. 
4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 
ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɞɥɹ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ: 

- ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɢɣ ɫɩɥɚɜ 80ɇɏɋ ɫɢɫɬɟɦɵ Fe-NТ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 25ɏ15Ʉ ɢ 
ɘɇȾɄ ɫɢɫɬɟɦ FО-Cr-CШ ɢ AХ-Ni-Cu-Co-FО, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

- ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ-ɱɢɫɬɨɟ ɠɟɥɟɡɨ ɦɚɪɤɢ ɉɀɊȼ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɜ ɬ.ɱ., ɩɨɪɨɲɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ; 

- ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɢ 316L ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 

- ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɋɅɋ ɢɡ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɫɩɥɚɜɨɜ 80ɇɏɋ ɢ 25ɏ15ɄȺ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɲɤɚ ɧɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɢ ɧɚɫɵɩɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 

2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

3. Ɋɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɢ 
ɬɟɪɦɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ. 

4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɡ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 80ɇɏɋ ɢ 25ɏ15ɄȺ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ: 

1. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
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80ɇɏɋ, 25ɏ15Ʉ ɢ ɘɇȾɄ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɨɬ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɨɬ 0,23 ɞɨ 
0,37 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɦɟɧɟɟ 1 %, ɟɫɥɢ 10 % ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢɦɟɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 12 ɦɤɦ, 50 % ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢɦɟɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 37 ɦɤɦ ɢ 90 % ɱɚɫɬɢɰ 
ɩɨɪɨɲɤɚ ɢɦɟɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 77 ɦɤɦ. ɉɪɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɉɀɊȼ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 50 % ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ 90 % ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɢɦɟɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 ɦɤɦ ɢ 80 ɦɤɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
2 %, ɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɫɭɠɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 0,30 ɞɨ 0,35 ȼɬ·ɫ/ɦɦ. 

2. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15Ʉ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 80 ɦɤɦ ɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɫɤɨɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 80 ɦɤɦ ɫɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 80 ɦɤɦ. 
ɉɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɨɫɤɨɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15Ʉ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 80 ɦɤɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɦ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
ɢ ɫɬɪɭɣɧɵɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɬ 1:1 ɞɨ 1:4, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɪɤɢ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɤɪɭɩɧɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ 
ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 9 ɱ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1300 °C ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ 300 
ɦɤɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 35710 Ƚɫ/ɗ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɚɹ ɫɢɥɚ Hc ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
80ɇɏɋ, 25ɏ15ɄȺ ɢ ɉɀɊȼ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɥɢɬɶɟɦ ɢɥɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ (3,1 Ⱥ/ɦ ɜɦɟɫɬɨ 1,8 Ⱥ/ɦ, 45 ɤȺ/ɦ ɜɦɟɫɬɨ 40 ɤȺ/ɦ ɢ 582 Ⱥ/ɦ 
ɜɦɟɫɬɨ 95 Ⱥ/ɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ ɜ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɦɟɧɶɲɟ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɪɨɲɤɢ 
ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɟɧɟɟ 80 ɦɤɦ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ 
ɋɅɋ. 

2. ɋɨɡɞɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
25ɏ15Ʉ ɢ ɘɇȾɄ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɨɫɤɨɥɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 
80 ɦɤɦ ɢɡ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 80 ɦɤɦ. 
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3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ 
ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɨɫɜɨɟɧ ɧɨɜɵɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɦɢ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
(ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɚɹ ɫɢɥɚ ɩɨ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 46,5 ɤȺ/ɦ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɧɚ ɩɨɥɸɫɚɯ 31 ɦɌɥ, ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 
ɚɧɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨɫɬɢ Ʉ2 = 2,85 % ɢ Ʉ3 = 22,36 % ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɤ ɞɚɧɧɵɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 25 %, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 482 Ɇɉɚ ɜɦɟɫɬɨ 354 Ɇɉɚ ɢ ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
65 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɜɦɟɫɬɨ 7,85 Ⱦɠ/ɫɦ2) ɢ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ 
ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɚɤɬɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ», Ɇɨɫɤɜɚ ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ №2800905, ɞɚɬɚ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ 17 ɨɤɬɹɛɪɹ 2022 ɝ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɨɫɜɨɟɧ ɧɨɜɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɲɤɚ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 
ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɦɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1,2∙10-11 ɦ3∙ɉɚ/ɫ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ 
ɚɤɬɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «ɐɇɂɂ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ», ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ №2822540, ɞɚɬɚ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ 7 ɚɜɝɭɫɬɚ 2023 ɝ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ: 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ; ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ; ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ» ɢ ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ 
«ɐɇɂɂ «ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ». 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɵ ɧɚ 17 ɜɟɞɭɳɢɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: 
ɸɛɢɥɟɣɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋȼɑ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ-2023», ɝ. Ɏɪɹɡɢɧɨ; 
ББIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɚɦ, 2022 ɝ., ɝ. ɋɭɡɞɚɥɶ; 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɦɚɲɢɧ», 2020 ɢ 2021 ɝɝ., ɝ. Ɉɦɫɤ; ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «CAMSTОМС-2020», ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ; 
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ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «LANE 2020», ɝ. Ɏɸɪɬ (ɎɊȽ); ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɲɤɨɥɟ-ɫɟɦɢɧɚɪɟ «ɗɜɨɥɸɰɢɹ 
ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ», 2018 ɢ 2020 ɝɝ., ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥ / 

ɝ. Ȼɟɥɨɤɭɪɢɯɚ; ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «FКr EКsЭ CШЧ», 2018 ɢ 2020 ɝɝ., 
ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ; ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Materials Structure & Micromechanics of Fracture (MSMF9)», 
2019 ɝ., ɝ. Ȼɪɧɨ (ɑɟɯɢɹ); ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «NOLAMP17», 2019 ɝ., ɝ. Ɍɪɨɧɯɟɣɦ (ɇɨɪɜɟɝɢɹ); БV 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨ-Ʉɢɬɚɣɫɤɨɦ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɟ, 2019 ɝ., ɝ. ɋɨɱɢ; ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ», 2017 ɝ., ɝ. ȼɨɥɨɝɞɚ; LVIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ», 2017 ɝ., ɝ. ɉɟɪɦɶ; ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
«NOLAMP16», 2017 ɝ., ɝ. Ɉɥɶɛɨɪɝ (Ⱦɚɧɢɹ); ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», 2017 ɝ., Ɇɨɫɤɜɚ, ɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 17 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɢɡ ɧɢɯ 9 
ɫɬɚɬɟɣ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ȼȺɄ, 10 ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, 
ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ Scopus ɢ Web of Science, 3 ɩɚɬɟɧɬɚ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 5 ɝɥɚɜ, 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, 6 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. Ɍɟɤɫɬ ɢɡɥɨɠɟɧ ɧɚ 210 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ 
ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 103 ɪɢɫɭɧɤɚ, 23 ɬɚɛɥɢɰɵ, ɫɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
164 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ. 

ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɦɵ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ 
ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɩɢɫɚɧɵ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ 
ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ, 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɩɢɫɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ. ɍɤɚɡɚɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɋɅɋ). ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɞɥɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɩɨɪɨɲɤɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ ɉɀɊȼ; ɩɨɪɨɲɤɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ, 
ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 25ɏ15Ʉ ɢ ɘɇȾɄ. ɉɨɪɨɲɤɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
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ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɚɠɟ, ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» 
– ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ HERMIGA 75/3VI 

(ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ). ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɋɅɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ EOSINT M270 (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ RЮssТКЧ SLM 
FACTORВ (Ɋɨɫɫɢɹ). Ɍɚɤɠɟ ɜ ɝɥɚɜɟ ɞɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɚɤ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬɚɤ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɢɡ ɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɋɅɋ. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɯ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɞɨɛɪɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1) ɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɚɪɬɢɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 80ɇɏɋ, 25ɏ15Ʉ, ɘɇȾɄ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɢ ɩɨɪɨɲɤɢ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɩɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɜɨɢɦ ɦɚɪɤɚɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ȽɈɋɌ. 

    
ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 –  ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 80ɇɏɋ – ɚ); 25ɏ15Ʉ – ɛ); ɘɇȾɄ – ɜ); ɉɀɊȼ – ɝ) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 –  Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɋɩɥɚɜ Tɧɝ, °C O2, ppm Ɋɤɚɦɟɪɚ, ɛɚɪ Ɋɪɚɫɩ., ɛɚɪ Tɪɚɫɩ., °C tɩɟɪɟɝɪ., ɦɢɧ ɜɵɯɨɞ ɝɨɞɧɨɝɨ, % 

25ɏ15Ʉ 1000 340 0,25 50 1600 10 75 

ɘɇȾɄ 1000 300 0,25 50 1530 10 75 

80ɇɏɋ 1000 160 0,25 50 1580 10 93 

*Tɧɝ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɩɭɫɤɚ ɝɚɡɚ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɶɸ; O2 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 
ɪɚɫɩɵɥɹɸɳɟɦ ɝɚɡɟ; Ɋɤɚɦ. – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɱɶɸ; Ɋɪɚɫɩ. – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɵɥɹɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ 
ɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɟ; Tɪɚɫɩ. – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ; tɪɚɫɩ. – ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ; tɩɟɪɟɝɪ. – ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ: 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɫɦɟɫɢ, ɝɞɟ 90 % 

ɱɚɫɬɢɰ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 52,8 ɦɤɦ (25ɏ15Ʉ) ɢ 60,3 ɦɤɦ (ɘɇȾɄ); ɩɨɪɨɲɤɢ 
ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɭɩɧɟɟ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɟɦ 
ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɧɨ ɢɯ ɜɵɯɨɞ ɝɨɞɧɨɝɨ ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 93 %. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɜɵɯɨɞ ɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɋɅɋ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɦɟɧɟɟ 80 ɦɤɦ ɞɨ 75 %, ɢ ɟɝɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜɜɢɞɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ HERMIGA 75/3IV (ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɵɥɹɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɟ ɜɵɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ). ɉɭɬɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɹɬɨɣ ɝɥɚɜɟ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2ɚ), ɱɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶɸ ɢ 
ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɧɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ 
ɩɨɪɨɲɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɞɧɨɣ ɦɚɪɤɟ ɫɬɚɥɢ 
12ɏ18ɇ10Ɍ, ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɜɨɪɨɧɤɢ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɫɵɩɧɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ 4,5 ɞɨ 5 ɝ/ɫɦ3 ɜɪɟɦɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɪɨɧɤɭ ɏɨɥɥɚ ɦɨɠɟɬ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ 17 ɞɨ 27 ɫ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɨɲɨɤ ɉɀɊȼ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɫɵɩɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ (3,36 ɝ/ɫɦ3), ɚ ɜɪɟɦɹ 
ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɜɨɪɨɧɤɭ ɏɨɥɥɚ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 34,1 ɫ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɧɚɜɟɫɤɢ ɢ ɫɢɥɶɧɨ 
ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɧɚɜɟɫɤɢ ɜ 50 ɝ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2ɛ). Ⱦɚɠɟ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ ɉɀɊȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɷɬɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶɸ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɧɟ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɚɦɵɟ ɦɟɥɤɢɟ ɩɨɪɨɲɤɢ 25ɏ15Ʉ ɢ ɘɇȾɄ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶɸ, ɱɬɨ 
ɢ ɫɚɦɵɣ ɤɪɭɩɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɢ ɧɚɫɵɩɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ 
ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢ ɜɯɨɞɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ. 

  
ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ – ɚ) ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ – ɛ) ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
ɨɬ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋɅɋ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɟ», ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɥɚɡɟɪɚ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɬɵ 

3

3,5

4

4,5

5

5,5

15 20 25 30 35

Н
аɫ

ɵ
ɩɧ

ая
 ɩ

ɥɨ
ɬɧ

ɨɫ
ɬɶ

, ɝ
/ɫ

ɦ
3

Ɍɟɤɭчɟɫɬɶ, ɫ

ʿЖˀВ

ЮНДК
316L

ϭϮХϭ8НϭϬТ ϱ-8Ϭ мкм
8ϬНХˁ

ϮϱХϭϱК

ϭϮХϭ8НϭϬТ 150-ϰϱϬ мкм

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

15 20 25 30 35

ɍɞ
ɟɥ

ɶɧ
ɵ

ɣ 
ɪа

ɫх
ɨɞ

, ɫ
ɦ

3
/ɫ

Ɍɟɤɭчɟɫɬɶ, ɫ



10 

 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɢ ɦɟɧɟɟ 0,14 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬ.ɤ. 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɟ ɫɩɥɚɜɥɹɸɬɫɹ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɢ ɛɨɥɟɟ 
0,38 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɬɚɤɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬ.ɤ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɢɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
ɇɢɡɤɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜ (ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ 80ɇɏɋ, 25ɏ15Ʉ 
ɢ ɘɇȾɄ), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɞɨɫɬɢɱɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ 1 % ɢ 
ɦɟɧɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɣ 0,23÷0,37 ȼɬ·ɫ/ɦɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɪɨɲɤɨɜ (ɉɀɊȼ, 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɢ 316L) ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɞɨɫɬɢɱɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ 1 %, ɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɫɭɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 0,30÷0,35 ȼɬ·ɫ/ɦɦ. Ɇɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 0,4 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ 
ɞɨɫɬɢɱɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ 1 % ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ, ɬɚɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɡɚɤɢɩɚɧɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɩɚɫɧɨ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɲɢɪɟ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɅɋ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 
ɭɩɚɤɨɜɤɨɣ ɩɨɪɨɲɤɚ ɜ ɫɥɨɟ. 

ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ ɤɨɜɤɢ ɢɥɢ 
ɥɢɬɶɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 
ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɢɯ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 12ɏ18ɇ10Ɍ ɢ 316L ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬ 0,22 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ 
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ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,27÷0,29 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡ 
ɝɥɚɜɵ 3, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ 4 % ɞɨ 1,5 %, ɬ.ɟ. ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 3 ɪɚɡɚ. ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɢ 
ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 3 ɪɚɡɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɧɚɥɢɱɢɸ ɩɨɪ, ɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɇɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɚ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ 
ȽɈɋɌ 5949-75 ɞɥɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚ KCU 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ: ɧɟ ɛɨɥɟɟ 217 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 316L ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 199 Ⱦɠ/ɫɦ2 ɞɥɹ 
12ɏ18ɇ10Ɍ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 –  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɋɅɋ ɫɬɚɥɟɣ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɤɚɩɥɢ – ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ, ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɜɚɧɧɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ 
ɩɨɫɥɨɣɧɵɦ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɧɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, 
ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɚɩɥɟɜɢɞɧɵɟ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 100 ɯ 100 ɦɤɦ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɟ ɫɭɛɡɟɪɧɚ. ɉɪɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ: ɩɪɢ 
ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɢ 0,29 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɢɤɪɨɜɚɧɧ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɟ ɡɚɜɢɯɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɩɥɟɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɚ 
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ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɞɨ 0,25 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɸ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɢɞɧɨ, ɤɚɤ ɱɟɪɟɡ ɤɚɩɥɟɜɢɞɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɡɟɪɧɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɤɨɜɤɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ; 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ 20÷30 ɦɤɦ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɚɩɥɟɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɫɟɬɱɚɬɨ-ɫɬɨɥɛɱɚɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɭɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɨɫɟɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 
ɨɤɨɥɨ 0,5÷0,8 ɦɤɦ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɥɨɹ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ. ɋɬɨɥɛɱɚɬɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɷɩɢɬɚɤɫɢɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɦɢɤɪɨɜɚɧɧɚɯ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɇɚ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɬɪɚɜɥɟɧɵɯ ɲɥɢɮɨɜ ɋɅɋ ɫɬɚɥɟɣ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɪɵ, ɧɨ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ ɯɪɨɦɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɢ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɪɨɲɤɚ ɉɀɊȼ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɉɀɊȼ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɟɬ 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦɢ ɜɨ ɜɫɟɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɚɧɚɥɨɝɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 Ⱦɠ/ɫɦ2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɋɅɋ ɉɀɊȼ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ: ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 720 Ɇɉɚ, ɚ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɥɨ 1050 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɉɀɊȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ 
ɤɚɩɥɢ – ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɟ ɫɭɛɡɟɪɧɚ, 
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɢɥɶɧɭɸ ɧɟɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɉɀɊȼ. ȼ 
ɰɟɥɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɮɟɪɪɢɬ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 
5÷20 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɢɦɨ ɛɵɫɬɪɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɫɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɫɥɟ ɨɬɜɨɞɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɟ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 20 ɦɤɦ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ – ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɧɟɪɚɜɧɨɨɫɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɨɫɟɣ з1:3. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɪɭɩɩɵ ɜ 
ɮɨɪɦɟ ɞɭɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ ɞɨ 80 ɦɤɦ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɵ ɉɀɊȼ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɌɈ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 1125 °C, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
871 Ƚɫ/ɗ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɚɧɚɥɨɝɚɦ ɢɡ ȽɈɋɌ 11036-75, ɚ 
ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɚɹ ɫɢɥɚ ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜ (582 Ⱥ/ɦ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɚɹ ɫɢɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɪɚɡɦɟɪɭ ɡɟɪɧɚ (Hc ~ 1/d). 

Ⱦɥɹ ɋɅɋ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɛɵɥɢ ɭɬɨɱɧɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɠɢɦɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɝɥɚɜɟ 3: ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 0,32 ȼɬ·ɫ/ɦɦ, ɚ ɩɪɢ 
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ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɋɅɋ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 80ɇɏɋ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɛɟɡ ɌɈ: ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 540 Ɇɉɚ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 145 Ɇɉɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 40 %, ɱɬɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ȽɈɋɌ ɞɥɹ ɤɨɜɚɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 80ɇɏɋ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɞɚɪɧɚɹ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ (220 Ⱦɠ/ɫɦ2) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 1,3 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɥɟɰ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɋɅɋ ɢ ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɯ ɢɡ 
ɤɨɜɚɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɩɪɭɬɤɨɜ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɌɈ. 

  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 –  ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ 

ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɌɈ 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɌɈ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɜɵɞɟɪɠɤɚ 9 ɱ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
1300 °C. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ȽɈɋɌ 11036-75, ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɅɋ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «ɐɇɂɂ «ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ» ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ 
ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ µmax 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 35710 Ƚɫ/ɗ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ Bs 0,63 Ɍɥ, ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɚɹ ɫɢɥɚ Hc 3,1 Ⱥ/ɦ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɋɅɋ ɢ ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɤɨɜɚɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɯ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɌɈ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6). ȿɫɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɌɈ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫɢɥɶɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ. ȼ ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 9 ɱ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 1200 ɦɤɦ. ȼ ɋɅɋ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɨɫɥɟ ɌɈ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1125 °C ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: з20 % ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
200 ɦɤɦ ɢɦɟɸɬ ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɮɨɪɦɭ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 20 ɞɨ 80 ɦɤɦ ɢɦɟɸɬ ɢɡɜɢɥɢɫɬɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ; 
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ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 1300 °C ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɠɟ 300 ɦɤɦ. EBSD ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜɵɹɜɢɥ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɨɤɨɥɨ 3 ɦɤɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɟɪɧɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 250 ɦɤɦ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ, ɢɦɟɸɬ ɞɢɫɩɟɪɫɧɭɸ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɪɨɫɬɭ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ ɌɈ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɗȾɈ) ɞɥɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з9 ɦɤɦ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɌɈ 1300 °C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 9 ɱ – ~282 ɦɤɦ. 

     
 ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

    
 ɞ) ɟ) ɠ) ɢ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 –  EBSD ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɜɚɧɨɝɨ – ɚ) ɢ ɋɅɋ – ɞ) ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɯ – ɛ, ɜ, ɝ) ɢ ɋɅɋ – ɟ, ɠ, ɢ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ: ɛɟɡ ɌɈ 

– ɛ, ɟ), ɌɈ 1125 °C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɱ – ɜ, ɠ), ɌɈ 1300 °C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 9 ɱ – ɝ, ɢ) 

Ɇɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɛɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɦɟɪɭ 
ɡɟɪɧɚ, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ⱦɥɹ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15Ʉ(Ⱥ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ 
ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬ 0,24 ɞɨ 0,29 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦɢ 
ȽɈɋɌ 24897-81, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɪɨɫɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ, ɧɨ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 25ɏ15Ʉ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɢɬɟɣɧɵɦɢ. Ɍɚɤ, ɭɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 65 Ⱦɠ/ɫɦ2, 

ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 212 Ɇɉɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 19 %, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ HB 482. 

Ⱥɞɞɢɬɢɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɪɨɲɥɢ ɌɆɈ ɧɚ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ» ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ 
ȽɈɋɌ 24897-81, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɚɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɋɅɋ ɜɜɢɞɭ ɫɤɨɪɨɬɟɱɧɨɫɬɢ ɚɤɬɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɡɚɦɟɧɢɥɚ ɷɬɭ ɨɩɟɪɚɰɢɸ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 7ɚ). ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɌɆɈ ɤ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15Ʉ ɜ ɤɨɧɰɟ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 
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ɫɢɦɜɨɥ А, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɸ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7ɛ, ɜ, ɝ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɢ 0,27 ȼɬ·ɫ/ɦɦ 
ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ Br ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ (ВН)max ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ȽɈɋɌ, ɚ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɚɹ ɫɢɥɚ ɩɨ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Нcb ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ȽɈɋɌ. 

  
ɚ) ɛ) 

  
ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 –  ɍɬɨɱɧɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɌɆɈ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ – ɚ) ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɹ – ɛ, ɜ, ɝ). 

ɉɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ȽɈɋɌ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɤɚɩɥɢ – ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ. EBSD ɚɧɚɥɢɡ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 8) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɗȾɈ ɞɥɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,6 ɦɤɦ, ɞɥɹ ɥɢɬɨɝɨ – 

17,3 ɦɤɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɋɅɋ-ɫɩɥɚɜɚ 
25ɏ15ɄȺ. ȼɜɢɞɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɫɨɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 25ɏ15ɄȺ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Нcb, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ (ВН)max. 

   
ɚ) ɛ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 –  EBSD ɚɧɚɥɢɡ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ – ɚ) ɢ ɥɢɬɨɝɨ – ɛ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɉɗɆ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9) ɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦ ɢ ɥɢɬɨɦ ɫɩɥɚɜɚɯ 25ɏ15Ʉ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

0,20 0,25 0,30

ȼr, Ɍɥ

1,2 

ɗɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɟ, ȼɬ·ɫ/ɦɦ 

25

30

35

40

45
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0,20 0,25 0,30

Hcb, ɤȺ/ɦ

40 

ɗɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɟ, ȼɬ·ɫ/ɦɦ 

5

15

25

35
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(BH)max, ɤȾɠ/ɦ3

ɗɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɟ, ȼɬ·ɫ/ɦɦ 

32 
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ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ (ɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦ ɨɧɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ) ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɟɣ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɚɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ 25ɏ15ɄȺ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 40 ɧɦ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ – 4,46×1020 ɦ-3. 

ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɥɢɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɪɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɪɭɝɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬ 48 ɞɨ 
219 ɧɦ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ –1,04 ×1020 ɦ-3. 

    
ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 –  ɑɚɫɬɢɰɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ – ɚ, ɛ) 
ɢ ɥɢɬɨɝɨ – ɜ, ɝ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɥɢɬɟɣɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɚ ɩɨ Нcb – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɬɠɢɝ, ɬ.ɟ. ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɬɶɟɦ. 

ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɋɅɋ (ɪɟɡɤɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɜɚɧɧɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ) ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢ 
ɫɠɚɬɢɟ, ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɘɇȾɄ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10ɚ), ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɩɨɞɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɨɜ ɋɅɋ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɥɢ 

ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

    
ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 –  Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɋɅɋ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɘɇȾɄ – ɚ); ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤ ɰɟɧɬɪɭ – ɛ, ɜ); ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ – ɝ) 

Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɪɨɲɤɚ (ɲɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɨɜ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 5; 2,5; 1 ɦɦ) ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɣ 
(ɨɞɢɧɚɪɧɨɟ ɥɢɛɨ ɞɜɨɣɧɨɟ). ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 
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ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ. Ȼɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɋɅɋ-ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɩɪɨɯɨɞɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɤɪɚɫɤɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10ɛ, ɜ) – ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɛɪɚɡɚ ɢ ɤ 
ɰɟɧɬɪɭ. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɦɟɥɤɚɹ ɫɟɬɤɚ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɨɤɨɥɨ 300 ɦɤɦ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10ɝ). Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɵ ɞɜɨɣɧɨɟ (ɫ ɲɚɝɨɦ 76 ɦɤɦ ɢ 38 ɦɤɦ) ɢ 
ɬɪɨɣɧɨɟ (ɫ ɲɚɝɨɦ 75 ɦɤɦ, 50 ɦɤɦ ɢ 25 ɦɤɦ) ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ ɩɟɪɟɩɥɚɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɟɬɤɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɪ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɦɚɝɧɢɬ ɢɡ ɩɨɪɨɲɤɚ ɘɇȾɄ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɥɚɡɟɪɨɦ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɤɨɜ ɨɬ ɪɚɡɥɟɬɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɢɰ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11ɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɢ ɫ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɤɚɦɟɪɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɧɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɫɥɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɋɅɋ ɜ ɜɢɞɟ 
“ɝɚɪɢ” (ɪɢɫɭɧɨɤ 11ɛ, ɜ). ɉɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ “ɝɚɪɢ” ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ “ɹɞɪɨ-ɨɛɨɥɨɱɤɚ”, ɝɞɟ ɹɞɪɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ, ɚ 
ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɤɫɢɞɧɚɹ, ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɟɬɟɜɲɢɦɢɫɹ ɛɪɵɡɝɚɦɢ, ɜɢɞɢɦɵɦɢ ɧɚ ɬɪɟɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɤɢɫɥɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɟɬɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. ȼ ɦɟɥɤɢɯ 
ɱɚɫɬɢɰɚɯ “ɝɚɪɢ” (ɦɟɧɟɟ 2 ɦɤɦ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ 
ɩɨɪɨɲɤɨɦ, ɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɸ. 

   
ɚ) ɛ) ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 –  Ɋɚɡɥɟɬ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɡɨɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɚɡɟɪɚ – ɚ) ɢ ɋɗɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ “ɝɚɪɢ” 
25ɏ15Ʉ – ɛ, ɜ) 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɅɋ 
ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ FО-Cr-Ni(-CШ) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

ȼ ɩɹɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢɡ 
ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɡ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
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25ɏ15ɄȺ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɦɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɋɅɋ ɜ 
ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «ɐɇɂɂ «ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ» ɢ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɪɨɲɤɚ ɉɀɊȼ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɅɋ, ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɜɵɯɨɞɭ ɝɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɛɵɥɚ ɞɨɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɰɟɩɨɱɤɚ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ: ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɮɪɚɤɰɢɢ >80 ɦɤɦ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɚɥɫɹ ɫɭɯɢɦ 
ɫɬɪɭɣɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ – ɫɬɪɭɣɧɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ. Ⱦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 
ɚɡɨɬɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɟ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɣɧɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɫɩɥɚɜɚ ɘɇȾɄ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɟ 0,5 Ɇɉɚ, ɚ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15Ʉ – ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɟ 1 Ɇɉɚ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɩɨɪɨɲɤɢ ɛɵɥɢ ɫɦɟɲɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɛɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ ɨɬ 1 ɤ 1 ɞɨ 1 ɤ 4 ɫɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ 
ɮɪɚɤɰɢɢ <80 ɦɤɦ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɛɵɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɥɚ ɢ ɛɵɥ ɩɨɜɵɲɟɧ ɩɪɨɰɟɧɬ ɝɨɞɧɨɝɨ ɞɨ 

96 %. ɇɚ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 25ɏ15Ʉ ɩɨɥɭɱɟɧ 
ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɚ ɜ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ». 

ɉɨ ɱɟɪɬɟɠɚɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ», ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 3D-ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɢ 0,27 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ – 

ɪɢɫɭɧɨɤ 12. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɌɆɈ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ. ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɋɅɋ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɧɚ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. 

   
ɚ) ɛ) ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 –  Ⱥɞɞɢɬɢɜɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ – ɢɡɞɟɥɢɟ ɲɢɮɪ «ɉɭɦɚ» – ɚ), ɢɡɞɟɥɢɟ 
ɄɆ1.155.01.01.333 – ɛ), ɢɡɞɟɥɢɟ ȿɟ7.770.926 – ɜ) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ», ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ К2 ɢ К3. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚ ɥɢɬɨɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɦɚɝɧɢɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Hcb ɧɟ ɦɟɧɟɟ 41 ɤȺ/ɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɩɨɥɸɫɚɯ BП ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25 ɦɌɥ, ɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ К2 ɢ К3 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 25 %. Ⱦɥɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɋɅɋ ɦɚɝɧɢɬɚ ɢɡ 
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ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɢɱɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ: Hcb = 46,5 ɤȺ/ɦ, Bɉ = 31 ɦɌɥ, 
Ʉ2 = 2,85 %, Ʉ3 = 22,36 %, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 24897-81 ɢ ȺɈ 
«ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ». Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɜɥɟɧɵɯ ɤɭɫɤɨɜ, ɨɬɤɨɥɨɬɵɯ ɨɬ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɋɅɋ ɦɚɝɧɢɬɚ «ɉɭɦɚ», ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɋɅɋ ɦɚɝɧɢɬɚ ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɦɚɝɧɢɬɵ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɅɋ, ɩɪɨɲɥɢ ɭɫɩɟɲɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ». ɇɚ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɦɚɪɤɢ 25ɏ15ɄȺ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɝɥɚɜɟ 4 ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 

ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (9 ɱ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1300 °C) ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
3D-ɦɨɞɟɥɹɦ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɵ ɤɚɦɟɪ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɭ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɛɵɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 
ɫɜɚɪɤɨɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɢɦɢɬɚɬɨɪ ɤɨɪɩɭɫɚ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 13) ɜɦɟɫɬɨ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɤɨɜɚɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 –  ɂɦɢɬɚɬɨɪɵ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜ ɫɛɨɪɟ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ, Kэкр. ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɩɨɪɹɞɤɚ 82, ɱɬɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ 
µmax ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 33201 Ƚɫ/ɗ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ Вr – 0,63 Ɍɥ, ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɚɹ ɫɢɥɚ Нc – 2,5 Ⱥ/ɦ, ɱɬɨ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «ɐɇɂɂ «ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ». 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɬɟɤɚɧɢɹ 1,2∙10-11 ɦ3∙ɉɚ/ɫ, ɱɬɨ 
ɞɚɠɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ 
ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢɡ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɦɟɬɨɞɨɦ ɋɅɋ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɚɤɬɨɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ Ⱥ-Ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɫɤɢɡɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ. ȼ 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɤɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ. ȼ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɨɩɢɹ Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ» ɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ. ȼ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ Ⱦ-ȿ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɤɨɩɢɢ ɚɤɬɨɜ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ HERMIGA 75/3IV ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
80ɇɏɋ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɮɪɚɤɰɢɢ <80 ɦɤɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 93 %, ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɞɨ 75 %, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 80 ɦɤɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨɪɨɲɤɢ ɨɫɤɨɥɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 80 ɦɤɦ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ ɋɅɋ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɨɫɤɨɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɫɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ 
ɨɬ 1:1 ɞɨ 1:4 ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 25ɏ15Ʉ 
ɡɚɳɢɳɟɧ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ № 2751498, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɚ ɜ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ». 

2. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɫ ɞɚɧɧɵɦ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢ ɜɯɨɞɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɪɨɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ. 

3. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɷɧɟɪɝɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɨɬ 0,14 ɞɨ 0,38 ȼɬ·ɫ/ɦɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɵ ɩɨɪɨɲɤɢ ɜɫɟɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɚɪɨɤ, ɜ ɬ.ɱ. ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɲɤɢ. 

4. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɤɚɩɥɢ – ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɫɥɨɣɧɵɦ 
ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɧɚ ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɋɅɋ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ – ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɢɯ. 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɩɥɚɜɨɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 212 Ɇɉɚ ɜɦɟɫɬɨ 196 Ɇɉɚ, ɞɥɹ 12ɏ18ɇ10Ɍ – 

733 Ɇɉɚ ɜɦɟɫɬɨ 510 Ɇɉɚ, ɞɥɹ 316L – 716 Ɇɉɚ ɜɦɟɫɬɨ 515 Ɇɉɚ, ɞɥɹ ɉɀɊȼ – 660 Ɇɉɚ 
ɜɦɟɫɬɨ 360 Ɇɉɚ. ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ. 

6. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɪɟɠɢɦ ɌɈ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɭɤɪɭɩɧɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ 
ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ ɭɬɨɱɧɟɧ ɪɟɠɢɦ 
ɬɟɪɦɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɬɠɢɝɚ), 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 
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7. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɩɥɚɜɚ ɘɇȾɄ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ 
ɯɪɭɩɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɦɟɫɬɨ ɥɢɧɟɣɧɵɯ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɨɪɵ. 

8. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɤɨɜ ɨɬ ɪɚɡɥɟɬɚɸɳɢɯɫɹ 
ɱɚɫɬɢɰ. Ʉɪɭɩɧɵɟ ɪɚɡɥɟɬɚɸɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ “ɹɞɪɨ-ɨɛɨɥɨɱɤɚ”, ɝɞɟ ɹɞɪɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ, ɚ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɤɫɢɞɧɚɹ. ȼ ɷɬɢɯ 
ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 12ɏ18ɇ10Ɍ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɢɤɟɥɹ, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15Ʉ – 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ – ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɜ 2,5 
ɪɚɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ), ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 25 ɜɟɫ. %, ɚ ɢɯ ɞɨɥɹ ɦɚɥɚ. 

9. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɉɗɆ ɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦ ɢ ɥɢɬɨɦ ɫɩɥɚɜɟ 25ɏ15Ʉ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢ 
ɦɟɥɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɧɭɬɪɢɡɟɪɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ 25ɏ15ɄȺ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 40 ɧɦ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ – 4,46×1020 ɦ-3. 

ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɥɢɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɪɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɪɭɝɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬ 48 ɞɨ 
219 ɧɦ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ –1,04 ×1020 ɦ-3. 

10. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɲɢɮɪ «ɉɭɦɚ» 
ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɜ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 25ɏ15ɄȺ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɚɤɬɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȺɈ «ɋɩɟɰɦɚɝɧɢɬ» ɢ 
ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ № 2800905, ɞɚɬɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ 17 ɨɤɬɹɛɪɹ 2022 ɝ. 

11. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɚɪɬɢɹ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢɡ 
ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢɡ 
ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 80ɇɏɋ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɚɤɬɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «ɐɇɂɂ «ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ» ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ 
№ 2822540, ɞɚɬɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ 7 ɚɜɝɭɫɬɚ 2023 ɝ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɝɧɢɬɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɥɢ ɜɵɬɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɢɡ 
ɩɪɭɬɤɚ. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɟɥɚ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɋɅɋ, ɧɚɞ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɦɨɠɟɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɢɡ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɯ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɨɦɹɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. 
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