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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ: ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ/ ɫɨɫɬ.:Ⱥ.ȼ.Ƚɪɨɩɹɧɨɜ, Ƚ.ɇ. Ɍɟɩɥɭɯɢɧ,          
ɇ.ɇ. ɋɢɬɨɜ, Ɇ.ɇ.ɀɭɤɨɜɚ; ȼɒɌЭ ɋɉɛȽɍɉɌȾ. - ɋɉɛ., 2017. -78 ɫ. 

        ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɛɨɬɚɦ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: ɡɚɦ. ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɛɟɡɨɬɪɵɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ   
ȼɒɌЭ ɋɉɛȽɍɉɌȾ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ȼ.Ɉ. ȼɚɪɝɚɧɨɜ. 

 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɤ ɩɟɱɚɬɢ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ȼɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ  
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɞɢɡɚɣɧɚ (ɩɪɨɬɨɤɨɥ №8 ɨɬ 
25.05.2017). 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɤ ɢɡɞɚɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȼɒɌЭ ɋɉɛȽɍɉɌȾ (ɩɪɨɬɨɤɨɥ №6 ɨɬ 01.06.2017). 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɤ ɢɡɞɚɧɢɸ Ɋɟɞɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɦ 
ɫɨɜɟɬɨɦ ȼɒɌЭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ.  
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Ɍɟɯɧ. ɪɟɞɚɤɬɨɪ   Ʌ.ə. Ɍɢɬɨɜɚ 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɢ ɜɟɪɫɬɤɚ Ɇ.ɋ. Ʌɨɤɬɟɜɨɣ 

Ɍɟɦɩɥɚɧ 2017.,ɩɨɡ.85 
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Ɋɚɛɨɬɚ 1. ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɌȼȿɊȾɈɋɌɂ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 

 

ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
 

- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
- ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ      

Ȼɪɢɧɟɥɥɹ; 
- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ 
ɧɟɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɛɨɥɟɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɱɬɨ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ: 

- ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɪɟɠɭɳɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ; 

- ɦɟɠɞɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɩɪɟɞɟɥɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ; 

- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɢ ɩɪɨɳɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ; 

- ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɹɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ: 
- ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ (ɢɧɬɟɧɞɨɪɚ); 
- ɰɚɪɚɩɚɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
- ɩɨ ɨɬɫɤɨɤɭ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɛɨɣɤɚ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ: 
- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɚɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ; 
- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɚɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, 

ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ: 
- ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɲɚɪɢɤɚ (ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ 

– ɇȼ, ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ – ɇRB); 
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- ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ (ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ – HRC ɢ 
HRA); 

- ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ (ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ȼɢɤɤɟɪɫɭ – HV, 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ). 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟɦ ɜ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɲɚɪɢɤɚ (ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15 ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ HV> 

8500 Ɇɉɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ. 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, 

ɇȼ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɲɚɪɢɤɚ, 

ɦɦ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ 
Ɋ, ɤɝɫ 

ȼɵɞɟɪɠɤɚ 
ɩɨɞ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, 
ɫ 

1 2 3 4 5 6 

ɑɟɪɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ 

140…450 ɛɨɥɟɟ 6 

ɨɬ 6 ɞɨ 3 

«4»  2 

ɦɟɧɟɟ 2  

10,0 

10,0 

5,0 

2,5 

3000 

3000 

750 

187,5 

10 

Ɍɨ ɠɟ ɞɨ 140 ɛɨɥɟɟ 6 

ɨɬ 6 ɞɨ 3 

ɦɟɧɟɟ 3 

10,0 

5,0 

2,5 

1000 

250 

187,5 

10 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

1 2 3 4 5 6 

ɐɜɟɬɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ 

ɛɨɥɟɟ 130 ɨɬ 6 ɞɨ 3 

«4»  2 

ɦɟɧɟɟ 2 

10,0 

5,0 

2,5 

3000 

750 

187,5 

30 

Ɍɨ ɠɟ 35…130 ɨɬ 9 ɞɨ 3 

«6»  3 

ɦɟɧɟɟ 3 

10,0 

5,0 

2,5 

1000 

250 

62,5 

30 

Ɍɨ ɠɟ 8…35 ɛɨɥɟɟ 6 

ɨɬ 6 ɞɨ 3 

ɦɟɧɟɟ 3 

10,0 

5,0 

2,5 

200 

62,5 

15,6 

60 

 

ɉɨɫɥɟ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ 
(ɥɭɧɤɚ). ɑɢɫɥɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ ɇȼ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
Ɋ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɲɚɪɢɤ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ F. 

 𝐻𝐵 = 𝑃𝐹 = 𝑃𝜋𝐷2 ∙ (𝐷 − √𝐷2 − ݀2)  , кˆ˔/ˏˏ2 

 

ɝɞɟ Ɋ – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɲɚɪɢɤ, ɤɝ; 
D – ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɢɤɚ, ɦɦ; 
d– ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɦɦ. 
 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɇȼ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ (ɬɚɛɥ. 2). 

Ɇɟɬɨɞ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɹɝɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ,  
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɧ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɝɨɬɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ-ɡɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɇȼ > 
4500 Ɇɉɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɝɪɭɡɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɢɤɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥ. 1. ɉɨɞɛɨɪ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 3. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ: 
Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɵɱɚɠɧɵɣ ɩɪɟɫɫ (ɪɢɫ. 2). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 
HV 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɇȼ Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ HR ɩɨ ɲɤɚɥɟ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, 

ɦɦ 

ɇȼ ɩɪɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 
ɫɬɚɥɶɧɵɦ 
ɲɚɪɢɤɨɦ 

ɋ Ⱥ ȼ 

1 2 3 4 5 6 

1234 

1116 

1022 

941 

2,20 

2,25 

2,30 

2,35 

780 

745 

712 

682 

72 

70 

68 

66 

84 

83 

82 

81 

- 

- 

- 

- 

868 

804 

746 

694 

2,40 

2,45 

2,50 

2,55 

673 

627 

601 

578 

64 

62 

60 

58 

80 

79 

78 

78 

- 

- 

- 

- 

650 

606 

587 

551 

2,60 

2,65 

2,70 

2,75 

555 

534 

514 

495 

56 

54 

52 

50 

77 

76 

75 

74 

- 

- 

- 

- 

534 

502 

474 

460 

2,80 

2,85 

2,90 

2,95 

477 

461 

444 

429 

49 

48 

46 

45 

74 

73 

73 

72 

- 

- 

- 

- 

435 

423 

401 

390 

3,00 

3,05 

3,10 

3,15 

415 

401 

388 

375 

43 

42 

41 

40 

72 

71 

71 

70 

- 

- 

- 

- 

386 

361 

344 

334 

3,20 

3,25 

3,30 

3,35 

363 

352 

341 

331 

39 

38 

36 

35 

70 

69 

68 

67 

- 

- 

- 

- 

320 

311 

303 

292 

3,40 

3,45 

3,50 

3,55 

321 

311 

302 

293 

33 

32 

31 

30 

67 

66 

66 

65 

- 

- 

- 

- 

285 

278 

270 

261 

3,60 

3,65 

3,70 

3,75 

285 

277 

269 

262 

29 

28 

27 

26 

65 

64 

64 

63 

- 

- 

- 

- 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

255 

249 

240 

235 

3,80 

3,85 

3,90 

3,95 

255 

248 

241 

235 

25 

24 

23 

21 

63 

62 

62 

61 

- 

- 

102 

101 

228 

222 

217 

213 

4,0 

4,05 

4,10 

4,15 

229 

223 

217 

212 

20 

19 

17 

15 

61 

60 

60 

59 

100 

99 

98 

97 

208 

201 

197 

192 

4,20 

4,25 

4,30 

4,35 

207 

201 

197 

192 

14 

13 

12 

11 

59 

58 

58 

57 

95 

94 

93 

92 

186 

183 

178 

174 

4,40 

4,45 

4,50 

4,55 

187 

183 

179 

174 

9 

8 

7 

6 

57 

56 

56 

55 

92 

90 

90 

89 

171 

166 

162 

159 

4,60 

4,65 

4,70 

4,75 

170 

167 

163 

159 

4 

3 

2 

1 

55 

54 

53 

53 

88 

87 

86 

85 

155 

152 

149 

148 

4,80 

4,85 

4,90 

4,95 

156 

152 

149 

146 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

84 

83 

82 

81 

143 

140 

138 

134 

5,00 

5,05 

5,10 

5,15 

143 

140 

137 

134 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

80 

79 

78 

77 

131 

129 

127 

123 

5,20 

5,25 

5,30 

5,35 

131 

128 

126 

123 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

76 

75 

74 

73 

121 

118 

116 

115 

5,40 

5,45 

5,50 

5,55 

121 

118 

116 

114 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

72 

71 

70 

68 

113 

110 

109 

108 

5,60 

5,65 

5,70 

5,75 

111 

110 

109 

107 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

67 

66 

65 

64 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

ɉɨɞɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 

№ ɩ/ɩ ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɤɝ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɡɨɜ ɋɨɡɞɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 

1 2 3 4 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

187,5 

250 

500 

750 

1000 

3000 

Ⱥ 

Ⱥ+Ȼ 

Ⱥ+Ȼ+ȼ 

Ⱥ+Ȼ+Ƚ 

Ⱥ+Ȼ+ȼ+Ƚ 

Ⱥ+Ȼ+ȼ+5Ƚ 

 

Ⱥ – 187,5 

Ȼ – 62,5 

ȼ – 250  

Ƚ – 500  

 

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɛɨɪ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ: 

1 – ɫɬɨɥɢɤ; 2 – ɲɚɪɢɤ; 3 – ɩɪɭɠɢɧɚ; 4-6 – ɪɵɱɚɝɢ; 7 – ɝɪɭɡ; 8 – 

ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɤ; 9 – ɡɜɨɧɨɤ 
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɇɚ ɩɨɞɜɟɫɤɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɪɭɡ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɞɥɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

2. ɇɚ ɫɬɨɥɢɤ ɩɪɟɫɫɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ. ɐɟɧɬɪ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɫɬɨɹɬɶ ɨɬ ɤɪɚɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2D. 

3. ȼɪɚɳɟɧɢɟɦ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬ ɫɬɨɥɢɤ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɨɬɢɜ ɪɢɫɤɢ. 

4. ɇɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ, ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɫɧɹɬɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

5. ɉɨɫɥɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɜɨɧɤɨɦ, ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ 
ɨɩɭɫɤɚɸɬ ɫɬɨɥɢɤ ɢ ɫɧɢɦɚɸɬ ɨɛɪɚɡɟɰ. 

6. ɂɡɦɟɪɹɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɭɩɵ ɜ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɢ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2. 
 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ: 
Ʌɭɩɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɟ ɜɢɡɢɪ ɛɵɥ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɤ 

ɫɜɟɬɭ. ɉɨɜɨɪɨɬɨɦ ɨɤɭɥɹɪɚ ɧɭɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɟɡɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɪɚɹ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ. ɉɟɪɟɦɟɳɚɹ ɥɭɩɭ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɤɪɚɣ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɲɤɚɥɵ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ. Ɇɚɥɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɪɚɜɧɨ 0,1 ɦɦ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɌɄ-2Ɇ 
(ɪɢɫ. 3). 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɲɚɪɢɤɚ, 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,588 ɦɦ. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ.  
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɢɛɨɪ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ: 

 

1 – ɝɪɭɡɵ;; 2 – ɪɭɤɨɹɬɤɚ; 3 – ɢɧɞɟɧɬɨɪ; 4 – ɲɬɨɤ; 

 5 – ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ; 6 – ɫɬɨɥɢɤ; 7 – ɦɚɯɨɜɢɤ; 8 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

 

Ɂɚ ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɪɚɜɧɨɣ 98 ɇ. Ɉɬɫɱɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɩɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ɫɯɟɦɚɦ Ⱥ ɢ ɋ (HRA, HRC) 

ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɫ ɭɝɥɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ 1200
 ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɩɪɢ 

ɜɟɪɲɢɧɟ 0,2 ɦɦ: 
HRC = 110 – l, 

ɝɞɟ  𝑙 = ℎ − ℎ0ܿ   , 
 

ɫ – ɟɞɢɧɢɰɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɚɹ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɸ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɧɚ 0,002 ɦɦ; 

h – ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɩɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
h0 – ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɩɨɞ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ȼ (HRB) ɫ 
ɲɚɪɢɤɨɜɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 

HRȼ = 130 – l . 
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ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220 
ȼ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ, ɨɩɨɪɧɵɣ ɫɬɨɥ ɢ ɧɚɛɨɪ ɝɪɭɡɨɜ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɲɤɚɥɟ Ⱥ – 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ 60 ɤɝ, ɩɨ ɲɤɚɥɟ ȼ – 100 ɤɝ, ɚ ɲɤɚɥɟ ɋ – 150 ɤɝ. 
ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɦ ɫɬɨɥɟ 6. ɉɨɞɴɟɦ ɢ 

ɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɝɚɣɤɢ 7, ɪɢɮɥɟɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ 5 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɭɥɹ ɲɤɚɥɵ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɪɢɮɥɟɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 5 ɞɨ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɪɢɫɤɢ ɲɤɚɥɵ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɬɭɦɛɥɟɪɨɦ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɠɢɦɚɟɬɫɹ ɩɟɞɚɥɶ 
3, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɰɢɤɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɨɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. ȼɪɚɳɟɧɢɟɦ ɝɚɣɤɚ 5 ɨɩɭɫɤɚɟɬ ɫɬɨɥ ɢ ɫ ɧɟɝɨ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɟɰ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪ ȽɄ-2Ɇ ɦɨɠɟɬ ɞɚɜɚɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɜɵɦɢ 3-5 ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

Ɂɧɚɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ, ɦɨɠɧɨ ɭɡɧɚɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ: 
Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɇȼ = 120 – 175……………………..…...ıв = 0,34 ɇȼ 

                  ɇȼ = 175 – 450……………………….....ıв = 0,35 ɇȼ 

Ⱦɥɹ ɦɟɞɢ, ɥɚɬɭɧɢ, ɛɪɨɧɡɵ (ɩɨɥɟ ɨɬɠɢɝɚ)………....ıв = 0,55 ɇȼ 

Ⱦɥɹ ɦɟɞɢ, ɥɚɬɭɧɢ, ɛɪɨɧɡɵ (ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɣ)………...ıв = 0,40 ɇȼ 

Ⱦɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ (20…45 ɇȼ)……….ıв = 0,33 – 0,38 ɇȼ 

Ⱦɥɹ ɞɸɪɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɝɨ………………….ıв = 0,36 ɇȼ 

Ⱦɥɹ ɞɸɪɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ 

 ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ………………………………....ıв = 0,35 ɇȼ 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɯ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 

2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɢ 
Ɋɨɤɜɟɥɥɚ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ. 

4. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦɢ (ɬɚɛɥ.2). 
5. ɇɚɣɬɢ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2 ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ ɢ ȼɢɤɤɟɪɫɭ. 
6. Ⱦɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ 

Ȼɪɢɧɟɥɥɸ, Ɋɨɤɜɟɥɥɭ ɢ ȼɢɤɤɟɪɫɭ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. 4. 
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Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 ȼ ɨɬɱɟɬɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
- ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ; 
- ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ; 
- ɡɚɞɚɧɢɟ (ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɸ); 
- ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɲɚɪɢɤɚ; 
- ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ; 
- ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ 

 

Ɇɚɬ
ɟɪɢɚ

ɥ 

Ɍɨɥ
ɳɢɧ

ɚ 
ɨɛɪɚ
ɡɰɚ, 
ɦɦ 

Ⱦɢɚ
ɦɟɬɪ 
ɲɚɪɢ

ɤɚ, 
ɦɦ 

Ƚɪɭɡ, 

ɤɝ 

ȼɵɞɟ
ɪɠɤɚ, 

ɫ 

Ⱦɢɚɦɟ
ɬɪ 

ɨɬɩɟɱ
ɚɬɤɚ, 
ɦɦ 

ɇȼ 
ɪɚɫɱ
ɟɬɧɚ

ɹ 

ɇȼ 
ɩɨ 

ɬɚɛɥ. 
2 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫ

ɬɢ  
 

Ɍɜɟɪɞɨɫ
ɬɶ ɩɨ 

Ɋɨɤɜɟɥɥ
ɭ 

 𝜎в

Мɉа
𝐻𝑉 

HV 

H

P

C 

H

R

A 

H

R

B 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

Ɋɚɛɨɬɚ 2. ɆȺɄɊɈɋɄɈɉɂɑȿɋɄɂɃ ɂ ɆɂɄɊɈɋɄɈɉɂɑȿɋɄɂɃ  
ȺɇȺɅɂɁ ɆȿɌȺɅɅɈȼ 

 

ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
 

- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; 
- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ; 
- ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɪɧɚ. 
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 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ) ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ). ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ) ɢ ɟɝɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬ.ɟ. ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɥɢ ɞɟɬɚɥɢ (ɥɢɬɶɟ, ɤɨɜɤɚ, 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɫɜɚɪɤɚ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
 Ɇɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. 
 Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 
 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɵ. 
 

Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

 Ɇɚɤɪɨɚɧɚɥɢɡɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɭɩɵ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɨ 30 ɤɪɚɬ. 
Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɢɡɥɨɦɚɯ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ – ɦɚɤɪɨɲɥɢɮɚɯ ɢ ɬɟɦɩɥɟɬɚɯ (ɦɚɤɪɨɲɥɢɮɵ ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɥɢ ɞɟɬɚɥɟɣ). 
 ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ: 
- ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɨɦɚ (ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ, ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɣ); 
- ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɞɟɬɚɥɢ; 
- ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
- ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɧɟɫɩɥɨɲɧɨɫɬɶ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ (ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, 
ɬɪɟɳɢɧɵ, ɝɚɡɨɜɵɟ ɩɭɡɵɪɢ); 
- ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ 
ɢɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ; 
- ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ – ɩɨɪɵ, ɪɚɤɨɜɢɧɵ, ɬɪɟɳɢɧɵ, ɜɨɥɨɫɨɜɢɧɵ, ɡɚɤɚɬɵ, 
ɨɫɵɩɚɧɢɟ ɤɪɨɦɨɤ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɬ.ɞ. 
 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɥɨɦɨɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɨɦɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɬ.ɞ.). ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɣ ɢɡɥɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɢɯ, ɝɪɚɮɢɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɡɵɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɣ ɢɡɥɨɦ 

 

 ɇɚ ɷɬɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ Ĳi – ɩɟɪɢɨɞ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɯ ɜɚɥɚɯ.  
(ɪɢɫ. 5), ɝɞɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɥɵ Ɋ ɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
(ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɟ (0) ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
(ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ) ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ (ɯ). 

 
Ɋɢɫ. 5. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

 

 ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɚɥɚ (ɩɨ ɫɬɪɟɥɤɟ) ɤɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ ɟɝɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɫɸ ɝɚɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɪɚɮɢɤɨɦ (ɪɢɫ. 4). 
 ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɞɟɮɟɤɬɚ (ɰɚɪɚɩɢɧɵ, 
ɪɢɫɤɢ, ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ, ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɫɦɚɡɤɭ ɢ ɬ.ɞ.) ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɫɶ, ɬɪɟɳɢɧɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɨɧɚ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɫɠɢɦɚɸɳɟɦ ɤɚɤ ɛɵ ɡɚɯɥɨɩɵɜɚɟɬɫɹ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɣ ɢɡɥɨɦ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɜɢɞ, ɢɦɟɸɳɢɣ 
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ɞɜɟ ɡɨɧɵ (ɪɢɫ. 6): ɝɥɚɞɤɭɸ ɡɨɧɭ 1 ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ 
ɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɡɨɧɭ 2 ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ. 
 

 

Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ 

 

 ɂɡɥɨɦɵ ɛɵɜɚɸɬ ɯɪɭɩɤɢɦɢ ɢ ɜɹɡɤɢɦɢ. ɉɨɞ ɯɪɭɩɤɢɦ ɢɡɥɨɦɨɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɬɚɤɨɣ ɢɡɥɨɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ (ɢɥɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚ) ɦɚɤɪɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ. ɏɪɭɩɤɢɣ ɢɡɥɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɥɟɫɬɹɳɢɣ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ. ȼɹɡɤɢɣ ɢɡɥɨɦ – ɢɡɥɨɦ ɫɨ ɫɥɟɞɚɦɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼɹɡɤɢɣ ɢɡɥɨɦ – ɦɚɬɨɜɵɣ, ɢɦɟɟɬ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. 
 ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɗɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɜɵɬɹɠɤɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ, ɤɨɜɤɟ – 

ɜɵɬɹɠɤɟ, ɜɨɥɨɱɟɧɢɢ. Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɵɬɹɧɭɬɨɟ 
ɡɟɪɧɨ. ɋɯɟɦɚ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7. 

 
Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

 

 ɋɟɱɟɧɢɹ Ⱥ-Ⱥ ɢ Ȼ-Ȼ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
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ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɢɦɟɟɬ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɧ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɟɧ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ: 
 𝜎ʏ˅−ʏ ≠ 𝜎ʐ˅−ʐ 

 

ɝɞɟ Ϭɜ – ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɨ ɢɯ ɤɨɧɬɭɪɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 8 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ – ɜ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɦ ɜɚɥɟ. 
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɬɚɥɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɤɨɜɤɨɣ, ɜɨɥɨɤɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɟɟ 
ɤɨɧɬɭɪɭ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ. ȼɨ  ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɬɚɥɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɨ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɡɚɧɢɟɦ. ȼɨɥɨɤɧɚ 
ɞɟɬɚɥɢ ɩɟɪɟɪɟɡɚɧɵ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ. 

 

Ɋɢɫ. 8. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɦ ɜɚɥɟ,  
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɤɨɜɤɨɣ (1) ɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ (2) 

 

Ⱦɟɧɞɪɢɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ.9 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɟɧɞɪɢɬɚ: I – ɫɬɟɧɤɚ ɢɡɥɨɠɧɢɰɵ; II – ɰɟɧɬɪ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ; I, II, III – ɨɫɢ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ; III – 

«ɬɟɥɨ» ɞɟɧɞɪɢɬɚ. 
 

Ⱦɟɧɞɪɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥ ɫ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɟɧ ɩɨ ɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ (ɞɟɧɞɪɢɬɧɚɹ 
ɥɢɤɜɚɰɢɹ). Ɉɫɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɛɨɥɟɟ ɛɨɝɚɬɵ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, 
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ɱɟɦ ɨɫɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɟɧɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Ⱦɟɧɞɪɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ – ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ (ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ). 

 

 

Ɋɢɫ. 9. ɋɯɟɦɚ ɞɟɧɞɪɢɬɚ 

 

Ɍɨɥɳɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɜɢɞɭ 
ɢɡɥɨɦɚ. ȼ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɢɡɥɨɦ ɦɟɥɤɢɣ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɞɧɵɣ, ɚ ɜ 
ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɟ – ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ (ɪɢɫ. 10). 

 

 

 
Ɋɢɫ. 10. ɂɡɥɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 

1 – ɡɚɤɚɥɟɧɧɚɹ ɢɥɢ ɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɧɚɹ ɡɨɧɚ; 2 – ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɚ 
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Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɟɪɧɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɮɨɪɦɟ ɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɬɟɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɟɬɚɥɥɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 
1. ȼɵɪɟɡɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜɵɪɟɡɚɟɬɫɹ 

ɤɭɛɢɤ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɨ ɪɟɛɪɭ 10…15 ɦɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɚɥɢɜɤɭ ɜ ɨɛɨɣɦɟ ɢɥɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɜ ɫɬɪɭɛɰɢɧɟ. 
Ɂɚɥɢɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɬɢɩɚ ɫɩɥɚɜɚ ȼɭɞɚ 
(50% ɜɢɫɦɭɬɚ, 25% ɫɜɢɧɰɚ, 12,5 % ɤɚɞɦɢɹ, 12,5% ɨɥɨɜɚ), 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɣ (ɫɬɢɪɚɤɪɢɥ) ɢɥɢ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɨɣ. 

2. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɨɩɢɥɨɜɤɚ ɧɚɩɢɥɶɧɢɤɨɦ, 
ɫɬɪɨɝɚɧɢɟ, ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ, ɝɪɭɛɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ). Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɷɬɨɦɭ ɷɬɚɩɭ – ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɟ 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦɨɝɭɳɢɯ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

3. ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚ ɧɚ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ 
ɛɭɦɚɝɟ ɫ ɪɚɡɧɨɣ, ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ ɚɛɪɚɡɢɜɚ (6…7 ɜɢɞɨɜ 
ɛɭɦɚɝɢ). ɉɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, 
ɤɚɤ ɛɭɞɭɬ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɪɢɫɤɢ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɪɢɫɤɚɦ (ɪɢɫ.  11). 

4. ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɪɢɫɨɤ (ɫɥɟɞɨɜ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ) ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹU - ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɪɢɫɨɤ) ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ 
ɞɢɫɤɚɯ, ɨɛɬɹɧɭɬɵɯ ɫɭɤɧɨɦ ɢɥɢ ɮɟɬɪɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɧɤɨ 
ɪɚɡɦɨɥɨɬɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɤɫɢɞɚ ɯɪɨɦɚ ɢɥɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɚɛɪɚɡɢɜɚ. Ⱥɛɪɚɡɢɜ ɜɡɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ (ɜɡɦɭɱɢɜɚɟɬɫɹ) ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɚɩɟɥɶ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɤɪɭɝ. 
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Ɋɢɫ. 11. ȼɢɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɳɥɢɮɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɷɬɚɩɨɜ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ 

 

5. Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɢɪɬɨɜɵɦ ɢɥɢ ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɨɥɟɣ ɢ ɳɟɥɨɱɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ ɞɥɹ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɢɥɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (2…4%). ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɩɪɨɬɪɚɜɥɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɜɟɬɨɜɨɣ 
ɩɨɬɨɤ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɚ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
ɋɯɟɦɚ, ɩɨɹɫɧɹɸɳɚɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 12. 

 
Ɋɢɫ. 12. ɋɯɟɦɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚ ɢ ɨɬ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢɰ 
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Ɋɢɫ. 13. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆɂɆ-7: 

1 – ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ; 2 – ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɧɬɵ; 3 – ɜɢɧɬ 
ɝɪɭɛɨɣ ɧɚɜɨɞɤɢ; 4 – ɜɢɧɬ ɬɨɱɧɨɣ ɧɚɜɨɞɤɢ. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɩɪɟɞɦɟɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɥɢɧɡ. Ɉɛɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɣ ɞɚɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100…120) ɢ ɨɤɭɥɹɪɨɦ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
20…25). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɟɬɚɥɥɨɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2000…3000. Ȼɨɥɶɲɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
(ɞɨ 40 000 ɢ ɛɨɥɟɟ ɤɪɚɬ) ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ. 
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Ɋɢɫ. 14. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆɂɆ-7: 

1 - ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ (ɥɚɦɩɚ); 2 - ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ; 3 - ɡɟɪɤɚɥɨ; 4 -ɥɢɧɡɚ; 

5 - ɚɩɟɪɬɭɪɧɚɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ; 6 - ɥɢɧɡɚ; 7 - ɩɪɢɡɦɚ; 8 — ɥɢɧɡɚ; 9 —
 ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ; 10 — ɨɛɴɟɤɬɢɜ; 11 — ɨɛɴɟɤɬ; 12 — 

ɚɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɡɚ; 13— ɨɤɭɥɹɪ; 14 — ɡɟɪɤɚɥɨ; 15 — ɮɨɬɨɨɤɭɥɹɪ; 16—
 ɡɟɪɤɚɥɨ; 17 — ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɚ; 18 — ɩɨɥɟɜɚɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ; 19 — ɡɚɬɜɨɪ; 20 — 

ɥɢɧɡɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɟɦɧɨɦ ɩɨɥɟ; 21 — ɤɨɥɶɰɟɜɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ; 22 —
 ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ; 23 — ɡɚɫɥɨɧɤɚ (ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɬɟɦɧɨɦ 

ɩɨɥɟ); 24 — ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪ; 25 — ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 13 ɢ 14 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
ɆɂɆ-7. Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɧɢɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨ ɬɚɛɥ.5 
ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɨɤɭɥɹɪɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 

ȼɵɛɨɪ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
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 ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɲɥɢɮ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚ 
ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 1. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɪɭɤɨɹɬɤɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɢɟɦɥɟɦɭɸ ɞɥɹ ɝɥɚɡɚ (ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ) 
ɹɪɤɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɢɧɬɚ ɝɪɭɛɨɣ ɧɚɜɨɞɤɢ 3 
ɩɨɞɧɢɦɚɸɬ ɢɥɢ ɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ, ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɜ ɨɤɭɥɹɪɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɞɨɛɢɜɚɹɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɡɤɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɜ 
ɫɬɨɩɨɪɧɨɣ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɢɧɬɚ ɝɪɭɛɨɣ ɧɚɜɨɞɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɬɨɱɧɭɸ 
ɧɚɜɨɞɤɭ ɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɧɬɚ 4. ȼɵɛɨɪ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɢɤɚ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɢɧɬɚɦɢ 2. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɭɬɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɥɭɱɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɞɢɧ ɢɡ ɰɜɟɬɧɵɯ 
ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɨɜ. 
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɢɡɥɨɦɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ: 
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɦ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ, ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɦ. Ɉɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤɚɤ 
ɧɚ ɜɢɞ ɫɚɦɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɟɫɬɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɡɨɧɟ ɢɡɥɨɦɚ. 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡɥɨɦɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɡɚɤɚɥɤɭ ɢɥɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɸ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ (ɥɢɛɨ ɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɧɨɣ) ɢ ɧɟɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ (ɥɢɛɨ 
ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ) ɱɚɫɬɟɣ ɢɡɥɨɦɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɢ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

3. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɤɪɨɲɥɢɮɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɢɯ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɥɭɩɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɩɨɪ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɥɨɤɨɧ. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɭɸ 
ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ.  
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4. ɂɡɭɱɢɬɶ ɬɟɦɩɥɟɬɵ ɫɥɢɬɤɨɜ ɫɩɨɤɨɣɧɨɣ ɢ ɤɢɩɹɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. Ɉɛɪɚɬɢɬɶ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɪɚɤɨɜɢɧɵ ɢ ɪɵɯɥɨɫɬɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɥɢɬɤɨɜ. 

5. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɲɥɢɮ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ. ɇɚɫɬɪɨɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɆɂɆ-7. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 100…500 ɤɪɚɬ. 
Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɟɪɧɚ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɲɤɚɥɨɣ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
- ɤɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɯ; 
- ɪɢɫɭɧɤɢ (ɫɯɟɦɵ) ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɢɡɥɨɦɚ, ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ 
(ɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɧɨɝɨ) ɫɥɨɹ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɟɧɞɪɢɬɚ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ, 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆɂɆ-7, ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɠɟɥɟɡɚ; 
- ɤɪɚɬɤɢɟ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɤ ɪɢɫɭɧɤɚɦ ɢ ɫɯɟɦɚɦ; 
- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɦɟɪɚ ɡɟɪɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ. 
 

 

 

Ɋɚɛɨɬɚ 3. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɄɊɂɌɂɑȿɋɄɂɏ ɌɈɑȿɄ ɋɉɅȺȼɈȼ 

 

ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
 

- ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ; 
- ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. 
 

 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɩɨ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɱɤɚɦ. 
 Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɞɪɭɝɨɟ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɜɵɦ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɢɥɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ ɢɥɢ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. ɇɚ ɪɢɫ. 15 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 15. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɪɢɫ. 15ɚ) ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɬɟɱɶ ɢ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ ɧɟɦ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ 
ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɨɫɤ, ɩɚɪɚɮɢɧ, ɫɬɟɤɥɨ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɦɨɥɵ. 
 Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ (ɪɢɫ. 15 ɛ). ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɨɜɶ ɛɭɞɟɬ ɩɨɧɢɠɚɬɶɫɹ. ɍ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɤɪɵɬɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ 
ɛɭɪɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ 
ɝɪɚɞɭɫɨɜ (ɪɢɫ. 15 ɜ). 
 ɂɧɨɣ ɜɢɞ ɢɦɟɸɬ ɤɪɢɜɵɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɪɢɫ. 15 ɝ, 15 ɞ). ɇɚ ɤɪɢɜɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ – 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɜɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɨɣ 
ɅɂɄȼɂȾɍɋȺ, ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
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ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ 
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɣɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɨɣ 
ɋɈɅɂȾɍɋȺ, ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɱɚɫɬɶ ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɦɟɫɹɯ, ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ (ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
 Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ – ɬɜɟɪɞɵɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɵ. ɂɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɬɨɠɟ ɢɦɟɸɬ ɜ ɡɨɧɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɪɢɫ. 15 ɞ). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɤɥɨɧ 
ɬɚɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɫɟɝɞɚ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫ. 16. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ 

1 – ɩɟɱɶ; 2 – ɬɢɝɟɥɶ; 3 – ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ; 4 – ɝɨɪɹɱɢɣ ɫɩɚɣ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ; 5 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ; 6 – ɤɥɟɦɦɵ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɚ;     7 – 

ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪ. 
 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɫɩɥɚɜɨɜ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɢɧɟɰ-ɫɭɪɶɦɚ. 
 ɋɩɥɚɜɵ ɫɜɢɧɰɚ ɫ ɫɭɪɶɦɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɛɚɛɛɢɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɩɪɢ 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɞɥɹ ɨɬɥɢɜɤɢ ɲɬɚɦɩɨɜ. 
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 Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɡɛɪɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɭɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɱɢɫɬɵɟ 

ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɫɭɪɶɦɭ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ – ɩɟɱɶ, ɬɢɝɟɥɶ, 
ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɪɨɦɟɬɪ ɢ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ. Ɍɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɪɨɦɟɬɪ 
ɞɥɹ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɦ ɪɬɭɬɧɵɦ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ. 
 ɋɩɥɚɜɥɹɹ ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɫɭɪɶɦɭ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɡɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ ɱɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

% Sb % Pb 

0 100 

5 95 

10 90 

13 87 

20 80 

40 60 

60 40 

80 20 

100 0 

 

 ɑɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɡɚɬɟɦ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ. Ɉɩɵɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɛɪɢɝɚɞɨɣ ɢɡ 2-3 

ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 16. 
 ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɪɨɦɟɬɪ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɢ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɩɪɨɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. 
 Ɍɟɪɦɨɩɚɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɫɜɚɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɝɨɪɹɱɢɣ ɫɩɚɣ»), ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ 
ɤɨɧɰɚ («ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɫɩɚɣ») ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɭ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɩɪɢɛɨɪɭ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɗȾɋ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɰɵ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɩɚɹ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ. 
 ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɫɩɚɹ ɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɗȾɋ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɨɦ. ɗȾɋ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɨɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɝɨɪɹɱɢɦ ɢ ɯɨɥɨɞɧɵɦ 
ɫɩɚɹɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ (ɨɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ). ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ-

ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ, ɤɚɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɢɥɥɢɜɨɥɶɬɚɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɦɨɠɧɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɡɨɧɟ, ɝɞɟ ɩɨɦɟɳɟɧ ɝɨɪɹɱɢɣ ɫɩɚɣ. ȼ ɬɟɯɧɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɬɢɩɨɜ ɏɄ (ɫɩɥɚɜ ɯɪɨɦɟɥɶ ɢ ɤɨɩɟɥɶ), ɏȺ 
(ɯɪɨɦɟɥɶ-ɚɥɸɦɟɥɶ), ɉɉ (ɩɥɚɬɢɧɚ-ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɢɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ) ɢ ɡɚɪɚɧɟɟ 
ɩɪɨɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɵ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɛɨɪ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɝɨɪɹɱɢɦ ɢ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɫɩɚɹɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ. ȼ ɧɚɲɟɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɞɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɩɚɹ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 
 ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɵɬɚ ɩɟɱɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɩɥɚɜɚ ɩɟɱɶ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ, ɫɩɥɚɜ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɩɪɭɬɤɨɦ. ɉɟɱɶ ɜɤɥɸɱɚɸɬ, ɭɛɟɠɞɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ɜɵɲɟ ɥɢɤɜɢɞɭɫɚ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɟɱɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 15ɫ ɩɨ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɭ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɧɢɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ «ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ-ɜɪɟɦɹ», ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 17. 

 
Ɋɢɫ. 17. ɉɪɢɦɟɪɧɵɣ ɜɢɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ 

 

 ɉɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 
 ɑɢɫɬɵɟ ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɫɭɪɶɦɚ ɢɦɟɸɬ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɟ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɟɜɚɹ ɤɪɚɣɧɹɹ 
ɬɨɱɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚ ɨɛɟɢɯ ɤɪɢɜɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɭ, ɚ 
ɩɪɚɜɚɹ – ɤɨɧɰɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
 ɇɚ ɤɪɢɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 5, 10, 20, 40, 60 ɢ 80 % ɫɭɪɶɦɵ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ: ɜɟɪɯɧɹɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɝɢɛɚ ɤɪɢɜɨɣ, 
ɧɢɠɧɹɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 ɋɩɥɚɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 13 % ɫɭɪɶɦɵ ɢ 87 % ɫɜɢɧɰɚ, ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɭ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɱɤɭ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȿɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨ ɜɢɞɭ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɱɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɥɟɠɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɬɨɱɟɤ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɩɥɚɜ 13 % ɫɭɪɶɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɫɨɛɵɦ ɢ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦ. ɗɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɱɢɫɬɨɣ ɫɭɪɶɦɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɟ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 13 % ɫɭɪɶɦɵ ɢ 87 % ɫɜɢɧɰɚ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 246 0ɋ. 
 ɋɩɥɚɜɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɟɧɟɟ 13 % ɫɭɪɶɦɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɂɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɫɜɢɧɰɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ 
ɠɢɞɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɹɫɶ ɫɜɢɧɰɨɦ, ɧɟ 
ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 246 0ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɣ ɠɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɫɬɚɜɲɢɣɫɹ ɠɢɞɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɤɭ. 
 Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 

 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɬɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɩɥɚɜɨɜ ɪɢɫ. 
18). ɇɚ ɷɬɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɫɟɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ. Ɂɚɬɟɦ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɩɥɚɜɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 

Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɋɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ, % Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ, 
0ɋ 

ɥɢɤɜɢɞɭɫ ɫɨɥɢɞɭɫ 

1  Sb 5, Pb 95   

2 Sb 13, Pb 87   

3 Sb 20, Pb 80   

4 Sb  40 , Pb 60   

5 Sb 80, Pb 20   
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6 Pb 100 327
 

7 Sb 100 631
 

 

 ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɥɢɧɢɹ ɥɢɤɜɢɞɭɫ, ɚ ɧɢɠɧɢɯ – 

ɫɨɥɢɞɭɫ. ȼɵɲɟ ɥɢɧɢɢ ɥɢɤɜɢɞɭɫɚ ɜɫɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 
ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ ɫɨɥɢɞɭɫɚ – ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ. Ɇɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ ɥɢɤɜɢɞɭɫɚ ɢ ɫɨɥɢɞɭɫɚ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ – ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɠɢɞɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 18. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɱɤɚɦ 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɩɟɱɶ. ɇɚɝɪɟɬɶ ɫɩɥɚɜ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 50…600
 ɜɵɲɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɟɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ.  
2. Ɉɬɤɥɸɱɢɬɶ ɩɟɱɶ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɫɩɥɚɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɵɦ ɩɪɭɬɤɨɦ. 
3. ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɩɟɱɶ, ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɚ 

50…600ɋ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɟɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 
4. ɉɟɱɶ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ. Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚɩɢɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 
15ɫ (ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 30ɫ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 2000ɋ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɭ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 

5. ɉɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɢɜɭɸ 
(ɤɪɢɜɭɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ). 
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6. ɉɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ. 
7. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɞɪɭɝɢɯ ɛɪɢɝɚɞ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɩɥɚɜɨɜ Pb - Sb. 

 

 
Ɋɢɫ. 19. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Pb - Sb 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
- ɫɯɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
- ɨɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ; 
- ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɫɩɥɚɜɟ (ɫɨɫɬɚɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ); 
- ɬɚɛɥɢɰɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 
- ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɨɱɟɤ; 
- ɜɵɱɟɪɱɟɧɧɭɸ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ Pb - Sb. 

 

 

Ɋɚɛɨɬɚ 4. ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ɋɉɅȺȼɈȼ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋɆȿɋȿɃ 

 

ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɹɯ 
ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Pb - Sb. 

- ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 
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 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚ, ɚ ɤɨɧɰɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ – 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ. ȼɫɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɤɪɨɦɟ ɨɞɧɨɝɨ, ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɸɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
 ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɜɢɧɟɰ-ɫɭɪɶɦɚ (ɪɢɫ. 20) ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɟɬ ɫɩɥɚɜ ɫ 13 % ɫɭɪɶɦɵ; ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɦ ɢ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦ. ɋɩɥɚɜɵ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ Sb , ɦɟɧɶɲɟɣ 13 % 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ Sb ɛɨɥɟɟ 13 % - 

ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. Ʌɢɧɢɢ Ⱥɋ ɢ ɋȼ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɱɚɥɚ 
ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɥɢɧɢɹɦɢ ɥɢɤɜɢɞɭɫ, ɚ ɥɢɧɢɹ Ⱦɋȿ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɨɧɰɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ – ɥɢɧɢɟɣ ɫɨɥɢɞɭɫ. 

 
Ɋɢɫ. 20. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɮɚɡ 

 

 ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɮɚɡ (Pb ɢ Sb) ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ. 
 

ȼ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɮɚɡ (ɋ = Ʉ – Ɏ + 1, ɞɥɹ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ  
ɋ = Ʉ – Ɏ + 1 = 2 – 3 + 1 = 0). 
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 ȼ ɠɢɞɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɰɟɧɬɪɵ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɟɢɯ ɮɚɡ: ɗɬɨ ɧɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɟɪɧɚɦ ɜɵɪɚɫɬɢ ɞɨ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɟɥɤɚɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ ɨɛɟɢɯ ɮɚɡ (ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ 
ɬɟɦɧɨɦ ɮɨɧɟ ɫɜɢɧɰɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚɧɵ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɟ ɫɜɟɬɥɵɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫɭɪɶɦɵ. ɗɜɬɟɤɬɢɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɞɨ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɪɢɫ. 21). 

 
Ɋɢɫ. 21. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɜɢɧɰɚ  

ɫ ɫɭɪɶɦɨɣ (13 % Sb) 

 

  ɚ – ɜɢɞɧɨ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ; 
  ɛ – ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. 
  

ɗɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ Pb - Sb ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ 

ɀɫ  ɗ (Pb + Sb) . 

 

 ȼ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ: ɜ ɞɨɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ - Pb; ɜ 
ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ - Sb . 

 ɇɚɩɪɢɦɟɪ (ɪɢɫ. 20) ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɫ 5 % Sb ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 
«ɚ» ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 2950ɋ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɫɜɢɧɰɚ (ɀ→ Pb). Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨ ɬɟɯ 
ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɫɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦ (ɬ.ɟ. ɩɨɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɞɨ 87 %). ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ≈ 2400ɋ (ɬɨɱɤɚ 
«ɜ») ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɠɢɞɤɚ ɮɚɡɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɟɬ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɤɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
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ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɥɚɜɵ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ 
ɡɟɪɧɚ ɫɜɢɧɰɚ, ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɨɣ (ɪɢɫ. 22). 

 

Ɋɢɫ. 22. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɜɢɧɰɚ ɫ ɫɭɪɶɦɨɣ  
  

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɫɭɪɶɦɵ: ɱɟɦ ɟɟ (ɫɭɪɶɦɵ) ɦɟɧɶɲɟ, ɬɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɢ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ. 
 ȼ ɫɩɥɚɜɟ ɫ 40 % Sb (ɪɢɫ. 20) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 3950ɋ (ɬɨɱɤɚ «ɫ») 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɪɶɦɵ (ɀ→ Sb), ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɬɨɱɤɟ «d» ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
≈ 2400ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ 

ɀɫ  ɗ (Pb + Sb) 

 

 ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ 
ɜɢɞɢɦ ɫɭɪɶɦɭ, ɨɤɪɭɠɟɧɧɭɸ ɷɜɬɟɤɬɢɤɨɣ (ɪɢɫ. 23). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ 
ɮɚɡɵ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
         ɂɡ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɹɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ɗɬɨ 

ɹɜɥɟɧɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɟɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ ɧɚ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɦɵ. 
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Ɋɢɫ. 23. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫɜɢɧɰɚ ɫ ɫɭɪɶɦɨɣ 

 

 Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɮɚɡɵ ɜ ɥɸɛɨɣ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɢɯ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɮɚɡ ɢ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɬɪɟɡɤɨɜ (ɪɢɫ. 24). 

 ȿɫɥɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ (ɢɡɨɬɟɪɦɭ t1) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɣ ɧɚɫ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɬɨ ɬɨɱɤɢ ɟɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 
ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɤɚɠɭɬ ɮɚɡɵ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ȺɋД ɥɢɧɢɹ ав ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t1 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɮɚɡɚɦɢ 
ɛɭɞɭɬ Pb ɢ ɠɢɞɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɜ ɬɨɱɤɢ а ɢ в ɧɚ ɨɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ, 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɮɚɡ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɋɨɫɬɚɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɛɭɞɟɬ 0 % Sb , ɬ.ɟ. ɱɢɫɬɵɣ ɫɜɢɧɟɰ, ɚ ɫɨɫɬɚɜ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɜɟɧ ɜ % Sb . ȿɫɥɢ ɥɢɧɢɸ ав ɪɚɫɫɟɱɶ ɨɪɞɢɧɚɬɨɣ ɤɚɤɨɝɨ-

ɥɢɛɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɏ % Sb (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ I ɧɚ ɪɢɫ. 24), ɬɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ав ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɨɱɤɭ с. 

 Ɇɚɫɫɨɜɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɚɡ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɫ ɏ % Sb ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
t1, ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɬɪɟɡɤɚɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɫɩɥɚɜɚ I ɞɟɥɢɬ 
ɥɢɧɢɸ ав. 
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Ɋɢɫ. 24. Ʌɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɜɢɧɟɰ-ɫɭɪɶɦɚ  

(ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɬɪɟɡɤɨɜ) 
 

 Ɇɨɠɧɨ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɫɫɟ ɜɫɟɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɡɚ 100 %. Ɍɨɝɞɚ 

 

 

 

 Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɫɱɟɬ ɦɨɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
 Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɧɟɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɥɢɧɢɟɣ – ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɭɞɟɬ ɥɢɧɢɹ Ⱦɋ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɪɢɫ. 24). Ɉɪɞɢɧɚɬɚ 
ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɏ % Sb ɩɟɪɟɫɟɱɟɬ ɟɟ ɜ ɬɨɱɤɟ. Ʉ - ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɩɪɚɜɢɥɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɦɨɠɧɨ 
ɭɡɧɚɬɶ, ɤɚɤɢɦ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ, ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɸɳɟɣ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɤɭ, ɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ Pb 

 

 Ɇɚɫɫɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɜɵɪɚɡɢɬɫɹ 
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Ⱦɥɹ ɞɜɨɣɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 
ɡɚɞɚɱɭ: ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɩɥɚɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɦɟɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɧɚ ɧɟɣ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɬɶ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɷɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɥɢ 
ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɩɥɚɜɭ. 
 Ⱦɥɹ ɫɩɥɚɜɨɜ Pb - Sb ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɜɟɧ 13 % Sb ɢ 87 % Pb , ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ, 
ɡɚɧɢɦɚɸɳɟɣ 100 % ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. 
 ȿɫɥɢ ɜ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 40 % 
ɩɥɨɳɚɞɢ, ɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ: 

100 % ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ – 13 % Sb 

40 %      - // -       – ɏ % Sb Х = ͶͲ ∙ ͳ͵ͳͲͲ = ͷ,ʹ %  ͷ,ʹ % Sb . 
 ȼ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɤɟ ɫɜɢɧɰɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɜ 
ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 70 % ɩɥɨɳɚɞɢ, ɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɜɢɧɰɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ: 

100 % ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ – 87 % Ɋb 

70 %      - // -       – ɏ % Ɋb Х = Ͳ ∙ ͺͳͲͲ = Ͳ,ͻ % Р𝑏 

ɢɥɢ 39,1 % Sb . 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɜɢɧɟɰ – ɫɭɪɶɦɚ: ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ. 

2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: 
- ɩɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ, 
- ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɚɜɢɥ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

3. ɍɤɚɡɚɬɶ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. 

4. ɉɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ 
ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
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Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
- ɜɵɱɟɪɱɟɧɧɭɸ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ Pb - Sb ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɟɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ; 
- ɪɢɫɭɧɤɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ; 
- ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ 5. ȾɂȺȽɊȺɆɆȺ ɋɈɋɌɈəɇɂɃ ɋɉɅȺȼɈȼ Fe-Fe3C 

 

ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɩɥɚɜɨɜ Fe-Fe3C ; 

- ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C 

ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɥɢɬɶɹ 
ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɥɢ ɢ ɱɭɝɭɧɵ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
 Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɱɭɝɭɧɨɜ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɠɟɥɟɡɨ-ɭɝɥɟɪɨɞ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 25. 

 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɞɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ 6,67 %. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɤɚɪɛɢɞ ɠɟɥɟɡɚ Fe3C – ɰɟɦɟɧɬɢɬ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-C ɢɦɟɧɭɸɬ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ           Fe-Fe3C. 

 ɇɟɪɟɞɤɨ ɜɜɨɞɹɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɲɤɚɥɭ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɭɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟ ɢɦɟɟɬ. 
 ɋɩɥɚɜɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɫɜɨɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɬɪɢ 
ɬɜɟɪɞɵɟ ɮɚɡɵ: ɮɟɪɪɢɬ, ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬ. 
 Ɏɟɪɪɢɬ (Ɏ) – ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɠɟɥɟɡɟ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɈɐɄ (ɬ.ɟ. ɜ α(ȕ) ɢɥɢ δ-ɠɟɥɟɡɟ). Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ AHN (ɪɢɫ. 26, ɚ) ɢ GPQO (ɪɢɫ. 26, ɛ). ɇɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 

ɮɟɪɪɢɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ α-ɮɟɪɪɢɬɨɦ (« α » ɨɛɵɱɧɨ 
ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ);ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɢɥɢ δ-ɮɟɪɪɢɬɨɦ (ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ Ɏ ɢ Ɏδ). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,03% ɩɪɢ 727 
0ɋ (ɬɨɱɤɚ Ɋ ɧɚ ɪɢɫ. 25 ɢ 26, ɛ). ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ PQ ɞɨ 0,006…0,008 %. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
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ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ Ɏδ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 % ɩɪɢ 1499 0ɋ (ɬɨɱɤɚ ɇ ɧɚ ɪɢɫ. 
25 ɢ 26, ɚ). 
 Ɏɟɪɪɢɬ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɟɧ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 768 0ɋ (ɥɢɧɢɹ ɆɈ ɧɚ ɪɢɫ. 24), 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ – δ ≈ 50 %. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɮɟɪɪɢɬɚ ɇȼ = 
600…800 Ɇɉɚ. 
 Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ (Ⱥ) – ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɠɟɥɟɡɟ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɨɣ ȽɐɄ (ɬ.ɟ. ɜ Ȗ - ɠɟɥɟɡɟ). Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɨɛɥɚɫɬɶɸ 
NJESOG (ɪɢɫ. 25). 

 
Ɋɢɫ. 25. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɩɥɚɜɨɜ Fe-Fe3C. 

 

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,14 % 
ɩɪɢ 1147 0ɋ (ɬɨɱɤɚ ȿ ɧɚ ɪɢɫ. 25). ɋ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ES        ɞɨ 0,8 %. Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɧɚɤɥɟɩɭ, ɧɟɦɚɝɧɢɬɟɧ. 
 ɐɟɦɟɧɬɢɬ (ɐ) – ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ (Fe3C). Ɉɧ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 6,67 % ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɐɟɦɟɧɬɢɬ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ 
ɪɟɲɟɬɤɭ ɬɢɩɚ ɚɥɦɚɡɚ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ (ɇȼ ≈ 8000 Ɇɉɚ) ɢ 
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ɯɪɭɩɤɨɫɬɶɸ. Ɍɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (HJB, ECF ɢ PSK) 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɯ ɮɚɡ. ɉɪɢ 1499 0ɋ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ 
ɩɟɪɟɬɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬ: 

ɀɜ+Ɏδɧ →ȺJ 

 ɉɪɢ 1147 
0ɋ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬ – ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ: 
ɀɫ→Ʌ(ȺE+ɐ) 

 ɉɪɢ 727 0ɋ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ: 

Ⱥs = ɉ (Ɏɪ+ɐ). 
 ɀɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɠɟɥɟɡɨ (ɞɨ 0,03 % ɋ), ɫɬɚɥɶ (0,03…2,14 % 
ɋ), ɱɭɝɭɧ (ɫɜɵɲɟ 2,14 % ɋ). 
 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɟɪɪɢɬ, ɥɢɛɨ 
ɮɟɪɪɢɬ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 
 ɇɟɩɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɥɢɬ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɥɢɛɨ ɮɟɪɪɢɬ (ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɚɹ ɫɬɚɥɶ), ɥɢɛɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ 
(ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɚɹ ɫɬɚɥɶ). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,03…0,8 %, ɜ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ – 0,8 %, ɜ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ 
– ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,8…2,14 %. 
 Ⱦɥɹ ɛɟɥɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ – ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɛɟɥɨɝɨ 
ɱɭɝɭɧɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɥɢɬ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ (ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ). 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
2,14…4,3 %, ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ – 4,3 %, ɜ ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ – ɛɨɥɟɟ 4,3 %. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Fe-Fe3C, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ, 
ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɩɪɚɜɢɥɨ ɮɚɡ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ. 
         Ɍɟɯɧɢчɟɫɤɨɟ ɠɟɥɟɡɨ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ Ⱥȼ ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ Ⱥɇ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ δ – ɮɟɪɪɢɬɚ. ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɟɠɞɭ 
ɥɢɧɢɹɦɢ NH ɢ NJ ɮɟɪɪɢɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬ. ɇɢɠɟ ɥɢɧɢɢ GS 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬ. Ɉɧɨ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ 
GP. ȿɫɥɢ ɫɩɥɚɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɥɟɜɟɟ ɬɨɱɤɢ Q (ɫɩɥɚɜ I), (ɪɢɫ. 26, ɛ), ɬɨ ɮɟɪɪɢɬ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɟɫɥɢ ɩɪɚɜɟɟ (ɫɩɥɚɜ 
II), ɬɨ ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ PQ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɬɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ, 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. Ɍɚɤɨɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ. 
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Ɋɢɫ. 26. ɗɥɟɦɟɧɬ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɩɥɚɜɨɜ Fe-Fe3C. 

 

ɋɬаɥɶ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ Ⱥȼɋ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɥɢɧɢɢ AHJE, ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,1…0,5 % ɩɪɢ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ δ – ɮɟɪɪɢɬ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɡɚɬɟɦ ɜ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɜɵɲɟ 0,5 % ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 
ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ (ɫɩɥɚɜ III ɪɢɫ. 26) ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ GS ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɮɟɪɪɢɬ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɨɫɬɚɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ GS ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɨɱɤɢ S. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɧɢɢ PSK (727 

0ɋ) ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɬɨɱɤɢ S (0,8 % ɋ), ɢ ɨɧ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞ 
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(ɩɟɪɥɢɬ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɟɪɥɢɬɚ 
ɢ ɮɟɪɪɢɬɚ. 
 ɉɟɪɥɢɬ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɧɶɲɭɸ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɮɟɪɪɢɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɬɚɥɶ, 

ɬ.ɟ. ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɜ ɧɟɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɢ ɧɢɠɟ ɟɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. 
 ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ (ɫɩɥɚɜ IV) ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɧɢɢ PSK ɰɟɥɢɤɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɥɢɬ. ȼ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ (ɫɩɥɚɜ V) ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ ES ɢɡ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɟɧ. 
ɉɨ ɦɟɪɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜ  ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɥɢɧɢɢ ES ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɨɱɤɢ S. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɧɢɢ PSK ɫɨɫɬɚɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɬɨɱɤɢ S, ɢ ɨɧ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɥɢɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɫɟɬɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ 
ɫɬɚɥɢ. 

Ȼɟɥɵɣ чɭɝɭɧ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ȼɋ ɢ ɋȾ ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ECF. Ⱦɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ (ɫɩɥɚɜ VI) ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ȼɋ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɨɱɤɢ ɋ. ɉɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɧɢɢ ECF (1147 

0ɋ) ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɬɨɱɤɢ ɋ  
(4,13 % ɋ), ɢ ɨɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɷɜɬɟɤɬɢɤɭ – ɥɟɞɟɛɭɪɢɬ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɜɛɥɢɡɢ ɥɢɧɢɢ ȿɋ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ ɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɱɭɝɭɧɚ ɢɡ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ES ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɨɱɤɢ S. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɥɢɧɢɢ PSK ɫɨɫɬɚɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ 
ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɧɨɝɨ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɬɨɱɤɢ S ɢ ɨɧ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɥɢɬ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɟɪɥɢɬɚ, ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɢ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ (ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ). 

ɗɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ (ɫɩɥɚɜ VII) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɟɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɱɤɢ ɋ ɜ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬ (ɫɦɟɫɶ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ). ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɢɧɢɢ PSK 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɥɢɬ. ɇɢɠɟ ɷɬɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. Ɂɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɭɝɭɧ (ɫɩɥɚɜ VIII) ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ 
ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ ɋȾ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɋȾ  ɫɬɨɪɨɧɭ 
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ɬɨɱɤɢ ɋ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɧɢɢ ȿɋF ɫɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɬɨɱɤɢ ɋ, ɢ 
ɨɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ 
ɡɚɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ ECF ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ ɢ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɫɩɥɚɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɢɧɢɢ PSɄ ɚɭɫɬɟɧɢɬ 
ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɥɢɬ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɩɥɚɜɵ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 0,4 ɢ 5,0 % (ɪɢɫ. 27). 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɥɸɛɨɣ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɚɜ ɮɚɡ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ) ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ в, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 2 ɢ 3, ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɨɬɪɟɡɨɤ ас (ɫɩɥɚɜ ɫ 
0,4 % ɋ). Ɍɨɝɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɫɟɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɬɪɟɡɤɭ ас, 

ɦɚɫɫɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ – ɨɬɪɟɡɤɭ вс, ɚ ɦɚɫɫɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ – ɨɬɪɟɡɤɭ ав. ɋɨɫɬɚɜ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɬɨɱɤɢ а 

ɧɚ ɨɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ, ɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ – ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɬɨɱɤɢ с ɧɚ ɬɭ ɠɟ ɨɫɶ. 

 
Ɋɢɫ. 27. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɩɥɚɜɨɜ Fe-Fe3C. 
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Ɉɬɪɟɡɨɤ df ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 3 ɢ 4 (ɫɩɥɚɜ ɫ 5,0 % ɋ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɫɫɟ 
ɜɫɟɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɨɬɪɟɡɨɤ de ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɦɚɫɫɭ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ (ɰI), ɚ ef 

– ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ e, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɫɩɥɚɜɚ 
ɨɬɪɟɡɨɤ de – ɭɤɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ. ɋɨɫɬɚɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɬɨɱɤɢ d ɧɚ ɨɫɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, ɫɨɫɬɚɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ – 6,67 % ɋ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɮɚɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 0,4 % ɋ: ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 3 ɢ 4 ɢ ɜ ɬɨɱɤɟ 6 ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɞɥɹ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɪɚɜɢɥɨ ɮɚɡ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɋ = 3 – Ɏ, ɝɞɟ ɋ – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ, 
ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬ.ɟ. ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɮɚɡ. Ɏ – 

ɱɢɫɥɨ ɮɚɡ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɋ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɮɚɡ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɢɥɢ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 3 ɢ 4 ɱɢɫɥɨ ɮɚɡ ɪɚɜɧɨ ɟɞɢɧɢɰɟ 
(ɱɢɫɬɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ), ɬɨ ɋ = 2, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɞɜɚ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ), ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ. 
 

ȼ ɬɨɱɤɟ 6 ɬɪɢ ɮɚɡɵ (ɚɭɫɬɟɧɢɬ, ɮɟɪɪɢɬ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɟɪɥɢɬɚ), 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɨɧɚ ɧɨɧɜɚɪɢɚɧɬɧɚ, 
ɬ.ɟ. ɧɟɥɶɡɹ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɱɭɝɭɧɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 5,0 % ɋ. ȼ ɬɨɱɤɟ 2 (ɪɢɫ. 27) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜ ɩɟɪɜɵɣ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬ. Ɇɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 2 ɢ 3 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɧɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɟ ɚɭɫɬɚɧɢɬɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ ɞɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ 
ɧɟɦ 2,14 % ɋ. ȼ ɬɨɱɤɟ 3 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ (ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ). 
Ɇɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 3 ɢ 4 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ȼɵɲɟ 
ɬɨɱɤɢ 4 ɫɩɥɚɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 28 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 0,4 % ɋ ɩɪɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ (ɚ) ɢ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 5,0 % ɋ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ (ɛ). Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ 
ɬɚɤɨɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɪɢɫ. 27. Ɇɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɫɞɟɥɚɧɚ ɤɪɚɬɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɮɚɡɨɜɵɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 28. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 0,4 % ɋ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ (ɚ) ɢ 

ɫɩɥɚɜɚ ɫ 5,0 % ɋ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ (ɛ) 
 

 Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɥɢɧɢɹ PSK ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ  Ⱥɫ1 (Ar1); ɥɢɧɢɹ GS – Ac3 (Ar3); ɥɢɧɢɹ – SE – Aɫm . 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ȼɵɱɟɪɬɢɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ Fe-Fe3C. 

2. ɍɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɟɟ ɬɨɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 

3. ɍɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɮɚɡɵ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. 
4. ɉɨɤɚɡɚɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɞɜɚ ɫɩɥɚɜɚ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. 
5. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɰɢɮɪɚɦɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɥɢɧɢɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɢ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ. 

6. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɞɥɹ ɭɤɚɡɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
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7. ȼɵɛɪɚɬɶ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɮɚɡɚɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ, 
ɜ % ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
- ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ Fe-Fe3C ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɮɚɡ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɨɱɟɤ; 
- ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ Fe-Fe3C; 

- ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ; 
- ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɩɥɚɜɨɜ; 
- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡ ɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɩɥɚɜɨɜ; 
- ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɟɪɟɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. 
 

 

Ɋɚɛɨɬɚ 6. ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ɈɌɈɀɀȿɇɇɕɏ ɋɌȺɅȿɃ 

 

ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬɠɢɝɚ; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 
 

 ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɥɟɜɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɠɟɥɟɡɨ-ɭɝɥɟɪɨɞ (ɪɢɫ. 29) 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɨɬɠɢɝɚ, ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɡɚɤɚɥɤɢ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ 
ɩɨɧɹɬɢɟɦ «ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ». ɉɨɞ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɧɚɱɚɥɭ ɢɥɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤɨɣ-

ɥɢɛɨ ɮɚɡɵ ɢɥɢ ɫɦɟɫɢ ɮɚɡ. 
 Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɨɣ Ⱥ. ɇɢɠɧɹɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɦɚɹ Ⱥ1, ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɢɧɢ PSK ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɸ ɜ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬ ⇄  ɩɟɪɥɢɬ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ Ⱥ3 ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɢɧɢɢ GS ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɭ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɤɨɧɰɭ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɚ ɜ 
ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ. ȼ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɜɟɪɯɧɹɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ 

Ⱥɫm ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɥɢɧɢɢ SE ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɭ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɤɨɧɰɭ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 



46 

 

 ɑɬɨɛɵ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɪɹɞɨɦ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ1 ɢ Ⱥ3 ɫɬɚɜɹɬ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɤɜɭ с, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɛɭɤɜɭ r . - Ⱥɫ1, Ⱥr1. 

 Ʉɪɨɦɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ2 – ɥɢɧɢɹ ɆɈ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C (ɬɨɱɤɚ Ʉɸɪɢ ɮɟɪɪɢɬɚ – 768 

0ɋ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ); Ⱥ0 – 210 

0ɋ 
– ɜɵɲɟ ɧɟɟ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɟɧ, ɧɢɠɟ – ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɟɧ; Ⱥ4 – ɥɢɧɢɹ NJ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C – ɧɚɱɚɥɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬ-ɮɟɪɪɢɬ – δ – 

ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ Ⱥ0, Ⱥ2, Ⱥ4 ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫ. 29. Ɉɛɥɚɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬɠɢɝɚ. 
 

 Ɉɬɠɢɝɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɜ ɧɚɝɪɟɜɟ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɜɲɟɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 
 Ƚɥɚɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨɬɠɢɝɚ: 
- ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɪɧɚ; 
- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ; 
- ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ; 
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- ɫɧɹɬɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
 Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɨɬɠɢɝɚ: ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ, ɩɨɥɧɵɣ, 
ɧɟɩɨɥɧɵɣ, ɧɚ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ, ɧɢɡɤɢɣ ɨɬɠɢɝ. 
 Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɨɬɠɢɝ (ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ (ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜɚɰɢɟɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ) ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1000…1100 0ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɣ. ɇɟɪɟɞɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɵɣ, ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɜɢɞ). Ɍɚɤɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɚ) ɫɨɨɛɳɚɟɬ ɫɬɚɥɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ. 
 ɉɨɥɧɨɦɭ ɨɬɠɢɝɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɟ ɫɬɚɥɢ. Ɉɧ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɪɧɚ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɬɚɥɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɤɚɤɚɹ 
ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɩɨɫɥɟ ɥɢɬɶɹ ɢɥɢ ɤɨɜɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɬɚɤɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɡ ɦɟɥɤɢɯ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ (ɪɢɫ. 30). 

 ɇɚɝɪɟɜ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ⱥɫ3 +30…50 0ɋ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɨɛɵɱɧɨ ɫ ɩɟɱɶɸ (20…50 0ɋ/ɱ). 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɡɟɪɧɚ. ɉɨɥɧɵɣ ɨɬɠɢɝ 
ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɧɟɝɨ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɪɥɢɬɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɝɪɭɛɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 
 ȿɫɥɢ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɟɫɥɢ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚ ɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɣ 
ɧɚɝɪɟɜ – ɜɵɲɟ Ⱥɫ1 , ɧɨ ɧɢɠɟ Ⱥɫ3 . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɥɢɲɶ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɧɨ ɧɟ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ. ɗɬɨ ɛɭɞɟɬ 
ɧɟɩɨɥɧɵɣ ɨɬɠɢɝ (ɪɢɫ. 29). ɇɟɩɨɥɧɵɣ ɨɬɠɢɝ – ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, 
ɱɟɦ ɩɨɥɧɵɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɝɪɟɜ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
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Ɋɢɫ. 30. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ: 

ɚ – ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ (ɩɨɥɧɵɣ ɨɬɠɢɝ); 
ɛ – ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ; 
ɜ – ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ (ɨɬɠɢɝ ɫ ɩɟɪɟɝɪɟɜɨɦ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ SE) 

ɝ – ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ. 
 

 Ɉɬɠɢɝ ɧɚ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ 
ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢɥɢ ɞɥɹ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ. Ɍɚɤɨɣ ɨɬɠɢɝ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɥɢɛɨ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɜɛɥɢɡɢ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ Ⱥ1 , ɬɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɹ ɜɵɲɟ ɧɟɟ ɧɚ 30…50 0ɋ, ɬɨ ɨɯɥɚɠɞɚɹ ɞɨ 
Ⱥ1 – 30…50 0ɋ), ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ⱥɫ1 + 

30…50 0ɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ, ɥɢɛɨ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɭɬɟɦ – ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ Ⱥɫ1 + 30…50 0ɋ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 1 ɱ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 50…60 0ɋ/ɱ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 600…660 0ɋ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 20…60 ɦɢɧ (ɜ 
ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɩɚɞ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ). Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 550 0ɋ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɟ. 
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 Ɉɬɠɢɝ ɧɚ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɰɟɦɟɧɬɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɤ ɡɚɤɚɥɤɟ ɢɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɫɦɹɝɱɚɸɳɟɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɥɢɫɬɚ ɢ ɥɟɧɬɵ. 

 

Ɋɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɬɠɢɝ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɤɥɟɩɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ 
ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɩɪɨɤɚɬɤɚ, ɜɨɥɨɱɟɧɢɟ, ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɤɨɜɤɚ, 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ, ɧɚɪɟɡɚɧɢɟ ɪɟɡɶɛɵ, ɝɢɛɤɚ, ɨɬɛɨɪɬɨɜɤɚ ɢ ɞɪ.) ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɟɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɝɪɟɜ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɲɟ ɩɨɪɨɝɚ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɠɟɥɟɡɚ (450 
0ɋ) – 650…700 0ɋ. 

 ɇɢɡɤɢɣ ɨɬɠɢɝ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 
 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 
200 ɞɨ 700 0ɋ. 
 ɉɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɵɯ ɜ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ 
ɩɟɪɥɢɬɨɦ ɢ ɮɟɪɪɢɬɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
ɜ ɫɬɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɭɸ ɩɟɪɥɢɬɨɦ 
(%), ɢ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɟɟ ɧɚ 0,8 (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɟɪɥɢɬɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 0,8 % ɭɝɥɟɪɨɞɚ). 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɨɥɟ ɲɥɢɮɚ ɩɟɪɥɢɬ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
25 % ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɨɤɨɥɨ 
0,2 %. 

 

Ɂɧɚɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɪɤɭ ɫɬɚɥɢ. 
 

ɉɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɚɥɢ ɜ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɧɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 

ȼ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɬɟɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɛɥɢɠɟ ɤ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɦɭ (0,8%). Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɟɫɥɢ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɨɥɟ ɲɥɢɮɚ ɩɟɪɥɢɬ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
25% ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ɫɨɫɬɚɜɢɬ  
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ɇɚ ɪɢɫ.31 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 
ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

 

 

ɚ) ɫɬɚɥɶ 15 

 

 

 

ɛ) ɫɬɚɥɶ 20 



51 

 

 
ɜ) ɫɬɚɥɶ 30 

 

 

 
ɝ) ɫɬɚɥɶ 40 
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ɞ) ɫɬɚɥɶ 80(ɍ8) 

 

 

 
ɟ) ɫɬɚɥɶ ɍ10 

 

Ɋɢɫ.31 ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɯ600  

(ɚ, ɛ, ɜ, ɝ, ɞ, ɟ)  
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɨɬɠɢɝɚ (ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ, ɩɨɥɧɨɝɨ, ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ, ɧɢɡɤɨɝɨ, ɧɚ ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬ, ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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2. ɂɡɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɡɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɢɯ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɜɢɞ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ 
ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 ȼ ɨɬɱɟɬɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
- ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɧɚ 
ɧɟɟ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɬɠɢɝɚ (ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ, 
ɩɨɥɧɨɝɨ, ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ, ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ, ɧɢɡɤɨɝɨ); 
- ɪɢɫɭɧɤɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ;; 
- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨ ɟɟ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ 7. ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ɁȺɄȺɅȿɇɇɕɏ ɋɌȺɅȿɃ 

 

ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɡɚɤɚɥɤɢ; 
- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɧɹɬɢɟɦ «ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɤɚɥɤɢ»; 
- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 
 

 Ɂɚɤɚɥɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɟɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ (ɥɢɛɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɨ-ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɫɨ ɫɤɪɨɫɬɶɸ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 
Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚɤɚɥɤɢ ( ߭к˓ ) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɤɚɥɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ 
ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɪɢɫ. 32) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ߬к˓ = 𝑡ː−𝑡𝑖𝜏𝑖       ˆ˓аˇ/˔, 

 

 ɝɞɟ 𝑡ː - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɥɹ ɡɚɤɚɥɤɢ; 𝑡𝑖 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ                 ߬𝑖  - ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɫ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɡɚɤɚɥɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ – 

ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ α – ɠɟɥɟɡɟ ɫ ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɨ-

ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ. 
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ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɬ 2 ɞɨ 80-90% ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɬɢɬɚ. 

Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬ ɢɦɟɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ (ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɟ, ɪɟɟɱɧɨɟ), ɱɬɨ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ ɜ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ (ɪɢɫ.33). Ɇɟɧɟɟ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɹɯ (ɪɢɫ.33). 
 ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɨɬ ɟɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɟɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɰɟɥɢ. 
 Ⱦɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɟ ɫɬɚɥɢ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ) ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ 
ɡɚɤɚɥɤɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɚɫɫɟ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɟ (ɪɚɛɨɱɢɟ) ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɬɩɭɫɤ. 
 Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɡɚɤɚɥɤɢ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɫɬɚɥɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɪɟɠɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. Ɉɬɩɭɫɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɝɪɚɟɬ 
ɞɪɭɝɭɸ ɪɨɥɶ – ɫɧɹɬɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
 Ɂɚɤɚɥɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ. ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ ɫɬɚɥɶ 
ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ: ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚ 30…50  0ɋ 
ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ GS ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C (ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ Aɫ3); ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ 
– ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ SE (ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ Ⱥɫm). ɉɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ ɧɚɝɪɟɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ PSK (Ⱥɫ1), ɧɨ ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ GS ɢɥɢ 
SE, ɬ.ɟ. ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ. 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɚ ɢɦɟɟɬ 
ɥɢɲɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. 

 
Ɋɢɫ. 32. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. 
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Ɋɢɫ.33. Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬ ɜ ɫɬɚɥɢ ɫ 1,0 % ɋ ɢ 4,0 % Ni 

 

 

Ɋɢɫ.34. Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬ ɫ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚɦɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ ɉɆɌ-3 ɯ1500 

 

ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɦɟɧɶɲɟ Uɤɪ) ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɤɪɨɦɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜ ɫɬɚɥɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɦɟɧɟɟ 0,4% ɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɦɟɬɟɧ) ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɨɪɛɢɬɚ 
(ɪɢɫ.35, ɚ), ɬɪɨɫɬɢɬɚ (ɪɢɫ.35, ɜ), ɜɟɪɯɧɟɝɨ (ɪɢɫ.35, ɜ) ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɟɣɧɢɬɚ 

(ɪɢɫ. 35, ɚ; 35, ɝ), ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ. 
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ɇɟɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ: 
 

 

ɚ) ɫɨɪɛɢɬ ɯ5000 

 

 

 

ɛ)ɬɪɨɫɬɢɬ ɯ5000 
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ɜ) ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɟɣɧɢɬ ɯ5000ɯ2 

 

 

 

ɝ) ɧɢɠɧɢɣ ɛɟɣɧɢɬ ɯ5000ɯ2 

 

Ɋɢɫ.35. ɇɟɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ (ɚ, ɛ, ɜ, ɝ) 

 

 

 Ⱦɥɹ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɧɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ (ɧɚɝɪɟɜ 
ɞɨ Ac3 +30…50 0ɋ), ɜɵɞɟɪɠɤɚ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ. 
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ɇɚɝɪɟɜ ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɟɣ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ 
ɤɪɭɩɧɨɢɝɨɥɶɱɚɬɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. ɇɟɩɨɥɧɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɨɧɚ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɪɨɦɟ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɮɟɪɪɢɬɚ.  
ɉɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ: 
- ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɦɟɥɤɨɟ ɡɟɪɧɨ; 
- ɬɜɟɪɞɚɹ ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ; 

- ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɛɟɡɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ; 
- ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɣ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ) ɷɧɟɪɝɢɢ, ɦɟɧɶɲɟɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɰɟɯ. 
 ɋɯɟɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ 

ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 36. 

 
Ɋɢɫ. 36. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ: 

ɚ – ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ (ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ); 
ɛ – ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ (ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɫɬɚɥɶ ɩɨɫɥɟ 

ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɨɬɠɢɝɟ); 
ɜ – ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ. 

 Ɉɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɤɚɥɤɢ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 37. 
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Ɋɢɫ. 37. Ɉɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɤɚɥɤɢ 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɢ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɚɤɚɥɤɢ (ɩɨɥɧɨɣ, 
ɧɟɩɨɥɧɨɣ, ɫ ɩɟɪɟɝɪɟɜɨɦ). 

2. ɂɡɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɡɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɢɯ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɜɢɞ 
ɡɚɤɚɥɤɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 

3. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɚɬɥɚɫ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɡɚɤɚɥɤɢ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
- ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɭɝɨɥ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Fe-Fe3C ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɟɟ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɤɚɥɤɢ; 
- ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɟɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚɤɚɥɤɢ; 
- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɤɚɥɤɢ; 
- ɪɢɫɭɧɤɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
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Ɋɚɛɨɬɚ 8. ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ɂ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɋȿɊɕɏ ɑɍȽɍɇɈȼ 

 

     ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 

- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ; 

- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ 

Ʉɚɪɛɢɞ ɠɟɥɟɡɚ (ɰɟɦɟɧɬɢɬ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɮɚɡɨɣ. 
ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɨɧ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞ ɩɨ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

Fe3C   3Fe+C 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞ ɢɦɟɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɝɪɚɮɢɬɚ. 
Ƚɪɚɮɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɮɚɡɨɣ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɝɪɚɮɢɬɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɟɣ. 

Ƚɪɚɮɢɬ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 

ɀ     Ⱥ+ Ƚ 

Ʉɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɩɥɚɜɵ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ? Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɭɠɟ ɛɵɥ ɭɤɚɡɚɧ - ɷɬɨ ɟɝɨ ɧɚɝɪɟɜ, ɬ.ɟ. ɨɬɠɢɝ. ɇɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ: 
-ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ȼɵɲɟ 11470ɋ ɡɚɪɨɞɵɲɢ ɝɪɚɮɢɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɞɨ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜ ɩɪɢ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɨɫɬɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɝɪɚɮɢɬɚ; 
-ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɝɪɚɮɢɬɚ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɟɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ; 
-ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɧɢɠɟ) ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɪɟɦɧɢɣ. 

Ɋɢɫ. 38,ɚ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚ ɪɢɫ. 38,ɛ - ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬɥɢɜɤɢ) ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɩɥɚɜɨɜ Fe-C. 

ɋɟɪɵɦɢ ɱɭɝɭɧɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɝɪɚɮɢɬ. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɝɪɚɮɢɬɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ, 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ. Ƚɪɚɮɢɬ ɫɨɨɛɳɚɟɬ ɱɭɝɭɧɭ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: ɦɚɥɭɸ ɭɫɚɞɤɭ 
ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɯɨɪɨɲɭɸ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɚɫɢɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɗɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɫɞɟɥɚɥɢ ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɚɫɩɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɢɡ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 70-80% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɜɫɟɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ, 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɮɢɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, 
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Ɋɢɫ. 38. ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ: ɚ - ɫɩɥɚɜɨɜ Fe-C-Si; 

ɛ -  ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬɥɢɜɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɱɭɝɭɧɚ: 
1- ɛɟɥɵɣ ɱɭɝɭɧ, 2-ɩɨɥɨɜɢɧɱɚɬɵɣ,3- ɫɟɪɵɣ ɩɟɪɥɢɬɧɵɣ, 

4- ɫɟɪɵɣ ɩɟɪɥɢɬɨɮɟɪɪɢɬɧɵɣ, 5- ɮɟɪɪɢɬɧɵɣ 

 

ɱɟɦ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɬɚ ɫɧɢɠɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɧɚ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɝɪɚɮɢɬɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɭɫɬɨɬɵ ɜ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. Ɏɨɪɦɚ ɷɬɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ: ɫɟɪɵɣ 
чɭɝɭɧ (ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ); ɜɵɫɨɤɨɩɪɨчɧɵɣ чɭɝɭɧ (ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɦ ɢ 
ɜɟɪɦɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ); ɤɨɜɤɢɣ чɭɝɭɧ (ɫ ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ). 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ (ɜɟɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞ 
ɜɵɞɟɥɢɥɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɬɚ), ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ, ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɭ ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ, ɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ - ɭ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 4%, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ  ɪɚɫɬɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ 
ɤɪɟɦɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɟɝɨ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ  ɩɪɟɞɟɥɚɯ : ɨɬ 0,5 ɞɨ 
5%.  Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɫɟɪɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ. Ɏɨɫɮɨɪ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɸ, ɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɱɭɝɭɧɚ. 

ɋɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ (ɪɢɫ. 39) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ (« ɝɪɚɮɢɬɧɨɣ») ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɢɥɢ ɪɚɡɦɟɪɚ 
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ɨɬɥɢɜɤɢ) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɬ-

ɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɱɭɝɭɧ ɤɪɟɦɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ (ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɣ, ɫɢɥɢɤɨɤɚɥɶɰɢɣ).Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɭɤɜ ɋɑ ɢ ɱɢɫɥɚ - ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɭ 
ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜ ɞɟɫɹɬɵɯ ɞɨɥɹɯ ɦɟɝɚɩɚɫɤɚɥɹ (Ɇɉɚ),ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɋɑ 30. 

ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɱɭ-

ɝɭɧ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɦɚɝɧɢɹ ɢɥɢ ɰɟɪɢɹ). ɉɨɞ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɡɚɪɨɞɵɲ ɝɪɚɮɢɬɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɒɚɪɨɜɢɞɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ, ɨɬɫɸɞɚ ɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
”ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧ" (ɪɢɫ.40). Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɭɤɜ ȼɑ ɢ ɱɢɫɥɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɡɪɵɜɭ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ȼɑ 60. 

Ʉɨɜɤɢɣ ɱɭɝɭɧ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɨɬɠɢɝɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɛɟɥɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 
(ɪɢɫ.41).ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɤɨɜɤɨɦ ɱɭɝɭɧɟ ɩɨɧɢɠɟɧɨ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. Ɉɬɥɢɜɤɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ 960-970
0ɋ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ȿɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɟɪɥɢɬɧɵɣ ɱɭɝɭɧ, ɬɨ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɛɵɫɬɪɵɦ. Ɂɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɩɟɪɥɢɬɚ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɮɟɪɪɢɬɧɵɣ ɤɨɜɤɢɣ ɱɭɝɭɧ. Ɍɟɪɦɢɧ "ɤɨɜɤɢɣ“ 

ɧɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɱɭɝɭɧ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
Ʉɨɜɤɢɣ ɱɭɝɭɧ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɫɟɪɵɦɢ ɱɭɝɭɧɚɦɢ. Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɤɨɜɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɛɭɤɜɚɦɢ Ʉɑ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, Ʉɑ 37-12, ɜɬɨɪɚɹ ɰɢɮɪɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɜ%. 

  ɚ) 
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   ɛ) 

 

 

Ɋɢɫ. 39. ɋɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ 
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Ɋɢɫ. 40. ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ 

 

 

Ɋɢɫ.41. Ʉɨɜɤɢɣ ɱɭɝɭɧ ɫ ɯɥɨɩɶɟɜɢɞɧɵɦ ɝɪɚɮɢɬɨɦ 

 

Ɉɬɥɢɜɤɢ ɢɡ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɚɦ: ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 550°ɋ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
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Ɋɢɫ.42. Ƚɪɚɮɢɤ ɨɬɠɢɝɚ ɨɬɥɢɜɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɜɤɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

 

ɨɬɠɢɝɭ ɩɪɢ 900-950°ɋ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɩɭɫɤɨɦ 
ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. Ɇɟɥɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɩɪɨɫɬɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɤɚɥɤɟ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɉɭɬɟɦ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɟɪɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚ 40-50%. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɪɵɯ, ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɢ ɤɨɜɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 7 - 9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 

 

ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿɋȼɈɃɋɌȼȺ ɋȿɊɕɏ ɑɍȽɍɇɈȼ (ȽɈɋɌ 1412-65) 

Ɇɚɪɤɚ ɱɭɝɭɧɚ 
σɜ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɦɦ2

) σɢɡɝ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɦɦ2
) Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɇȼ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

ɋɑ10 

ɋɑ15 

ɋɑ20 

ɋɑ25 

ɋɑ30 

ɋɑ35 

ɋɑ40 

ɋɑ45 

100 (10) 

150 (15) 

200 (20) 

250 (25) 

300 (30) 

350 (35) 

400 (40) 

450 (45) 

280 (28) 

320 (32) 

400 (40) 

460 (46) 

500 (50) 

550 (55) 

600 (60) 

650 (65) 

120-205 

130-241 

143-255 

156-260 

163-270 

179-290 

207-285 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ.σɢɡɝ- ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  8 

 

ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ȼɕɋɈɄɈɉɊɈɑɇɕɏ ɑɍȽɍɇɈȼ  
(ȽɈɋɌ 7293-85) 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɱɭɝɭɧɚ 

σɜ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɦɦ2
) σɬɟɤ , Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɦɦ2

) Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ, 
ɇȼ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

ȼɑ35 

ȼɑ40 

ȼɑ45 

ȼɑ50 

ȼɑ60 

ȼɑ70 

ȼɑ80 

ȼɑ100 

350 (35) 

400 (40) 

450 (45) 

500 (50) 

600 (60) 

700 (70) 

800 (80) 

1000 (100) 

220 (22) 

250 (25) 

310 (31) 

320 (32) 

370 (37) 

420 (42) 

480 (48) 

700 (70) 

22 

15 

10 

7 

3 

2 

2 

2 

140-170 

140-202 

140-225 

153-245 

192-277 

228-302 

248-351 

270-360 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ.σɬɟɤ- ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɭɫɥɨɜɧɵɣ. 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  9 

ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɄɈȼɄɂɏ ɑɍȽɍɇɈȼ (ȽɈɋɌ 1215-85) 

 

Ɇɚɪɤɚ ɱɭɝɭɧɚ 
σɜ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɦɦ2

) δ,% Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɇȼ, 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

Ɏɟɪɪɢɬɧɵɣ ɱɭɝɭɧ / Ɏ + (10…3)% ɉ / 
Ʉɑ30-6 

Ʉɑ35-10 

Ʉɑ37-12 

300 (30) 

350 (35) 

370 (37) 

6 

10 

12 

163 

163 

163 

ɉɟɪɥɢɬɧɵɣ ɱɭɝɭɧ / ɉ + (20…0)% Ɏ / 
Ʉɑ-7 

Ʉɑ-3 

Ʉɑ-1,5 

450 (45) 

600 (60) 

800 (80) 

7 

3 

1,5 

241 

241 

241 

 

   

   ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɦɚɪɨɤ ɱɭɝɭɧɨɜ. Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɚɬɶ 
ɦɚɪɤɢ, ɭɤɚɡɚɜ ɜɢɞ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɨɜ ɫɟɪɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɢɯ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ. ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ 
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ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɜɢɞɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɥɚɫɫ ɱɭɝɭɧɚ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ 

 Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
- ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɨɜ ɫ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɬɥɢɜɤɢ); 
- ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɪɤɢ ɱɭɝɭɧɨɜ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɭɝɭɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ; 
- ɫɯɟɦɵ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɱɭɝɭɧɨɜ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ 9. ɂɁɇɈɋɈɋɌɈɃɄɂȿ ɋɌȺɅɂ 

  

       ɐȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ: 
 

- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ; 
- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫɚ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ. Ʉɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 
ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɪɨɦɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɧɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɩɪɨɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɫɬɚɥɢ ɤ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ (ɧɚɤɥɟɩɭ) ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ ɫɜɨɢɯ ɩɨɪɚɯ ɫɦɚɡɤɭ. 

ɇɢɠɟ ɤɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ. ɋɬɚɥɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɤɚɪɛɢɞɨɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɫɬɚɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ ɢ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɟ. Ɉɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɢɡɧɨɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ ɩɥɢɬ ɞɪɨɛɢɥɨɤ, ɩɪɨɬɹɠɟɤ, 

ɧɚɤɚɬɧɵɯ ɪɨɥɢɤɨɜ ɢ ɩɥɚɲɟɤ, ɤɚɥɢɛɪɨɜ, ɫɜɟɪɥ, ɪɚɡɜɟɪɬɨɤ ɤ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢɡɧɨɫɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɪɹɞɚ ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.43.  

 Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ 
ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɤɚɥɢɜɚɸɬ ɫ 1050-1075°ɋ,ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɯ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ 
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ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ 150-180°ɋ.Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɇRɋ 61-63, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɫɬɚɥɟɣ ɏ12, ɏ12Ɇ. 
Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ - ɨɬɩɭɳɟɧɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 
Ɉɬ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ (ɪɨɥɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɲɚɪɢɤɚɯ, ɪɨɥɢɤɚɯ, ɤɨɥɶɰɚɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɣ 

ɨɩɨɪɧɨɣ (ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɨ 3000 - 5000 Ɇɉɚ). 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɤɨɥɨ 1% ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 1,5% ɯɪɨɦɚ(ɒɏ15).ɏɪɨɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɧɨ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɨɥɟɰ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɨɥɟɟ 30 ɦɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɬɚɥɶ 
ɒɏ15ɋȽ, ɒɏ20ɋȽ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɪɟɦɧɢɟɦ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ. 
ɗɬɨ ɫɨɨɛɳɚɟɬ ɟɣ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɡɚɤɚɥɤɢ ɜ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

 

 
                                    4000           8000    ɇV, Ɇɉɚ 

 

Ɋɢɫ.43. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
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ɉɨ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15, ɒɏ15ɋȽ ɢ 1Ɇɏ20ɋȽ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɪɚɧɟɟ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɦ ɫɬɚɥɹɦ, ɧɨ ɨɧɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɳɟ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ. 
ȼ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɪɟɞɧɵ ɩɪɢɦɟɫɢ: ɫɟɪɚ, 

ɮɨɫɮɨɪ, ɦɵɲɶɹɤ, ɨɥɨɜɨ, ɫɜɢɧɟɰ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɚɡɨɬ, ɜɨɞɨɪɨɞ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ  ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɢɡɧɨɫɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

ȼɨɞɨɪɨɞ ɜɪɟɞɟɧ ɟɳɟ ɢ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɚɹ ɫɬɚɥɶ ɫɢɥɶɧɨ 
ɮɥɨɤɟɧɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ. ȼ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɳɢɧ – ɮɥɨɤɟɧɨɜ. ɋɟɪɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɚɥɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ (ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɪɟɞɧɵ ɤɪɭɩɧɵɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ȿɳɟ ɛɨɥɟɟ ɜɪɟɞɧɚ ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ ɥɢɤɜɚɰɢɹ, ɪɟɡɤɨ ɩɨɧɢɠɚɸɳɚɹ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ ɫɟɬɤɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɦɭ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ - ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ. Ɂɚɤɚɥɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɦɚɫɥɟ ɢɥɢ 
ɜɨɞɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ⱥɫ1+ 70 +80°ɋ (ɜɵɞɟɪɠɤɚ 15 – 80ɦɢɧɭɬ). 
Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15 ɢ ɒɏ15ɋȽ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ Ⱥɫ1 ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɨ 730 - 765°ɋ ɢ 725 - 760°ɋ.Ɉɬɩɭɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ 150-160°ɋ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 2-3 ɱɚɫɨɜ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15 ɢ 3-5 ɱɚɫɨɜ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15ɋȽ.ɗɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɟ ɧɢɠɟ HRC62. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɨɬɩɭɳɟɧɧɵɣ ɨɱɟɧɶ 
ɦɟɥɤɨɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦɢ 
ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ. ɋɬɚɥɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɦɚɡɵɜɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 
(ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ).ɗɬɢ ɫɬɚɥɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ (ɞɨ 
I,8%)ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɤɪɭɝɥɵɯ ɢɥɢ 
ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ. Ƚɪɚɮɢɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɫɭɯɨɟ ɬɪɟɧɢɟ ɢ 
ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɟ, ɫɨɨɛɳɚɟɬ ɫɬɚɥɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɸ 
ɜɢɛɪɚɰɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɜɜɨɞɹɬ ɨɤɨɥɨ 1% ɤɪɟɦɧɢɹ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɷɬɨɣ ɠɟ ɰɟɥɵɟ ɜɜɨɞɹɬ ɨɤɨɥɨ 0,6% ɦɟɞɢ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɪɧɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɥɹɯ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɨɤɨɥɨ 0,4%ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ 
ɢɥɢ ɬɢɬɚɧɚ. 
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ȼ ɥɢɬɨɦ ɢ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦɢ (ɱɚɫɬɨ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɤɢ) 
ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɨɤɨɥɨ 360 ɇȼ) ɫɬɚɥɶ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɚ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɪɚɮɢɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɨɬɠɢɝ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɩɟɪɥɢɬ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɜ 
ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ. Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɜ ɨɛɳɟɦ, ɩɨɯɨɠ ɧɚ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɨɬɠɢɝ ɛɟɥɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɤɨɜɤɨɝɨ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 700 - 740°ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɨɤɨɥɨ 6 ɱɚɫɨɜ, 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɞɨ 700 – 720 640 - 660°ɋ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 5-15 ɱɚɫɨɜ  ɩɪɢ ɷɬɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɨ 600°ɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɱɢ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ɉɨɫɥɟ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ 
ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɟɥɤɢɯ ɨɤɪɭɝɥɵɯ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ вɤɥюченɢɣ. 

Ⱦɟɬɚɥɢ ɢɡ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜ ɨɬɨɠɠɟɧ-

ɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ 
ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ (160 - 200°ɋ) 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ HRC 56 – 65. 

ȼ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɜɦɟɫɬɨ ɛɪɨɧɡɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɤɥɚɞɵɲɟɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, 
ɜɬɭɥɨɤ, ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɲɟɫɬɟɪɟɧ ɩɨɪɲɧɟɣ, ɩɨɪɲɧɟɜɵɯ 
ɤɨɥɟɰ, ɫɬɚɤɚɧɨɜ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɤɨɥɨɞɨɤ. 

Ɂɚɤɚɥɟɧɧɚɹ ɝɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɲɬɚɦɩɨɜ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ, ɜɨɥɨɱɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɚɥɢɛɪɨɜ, 
ɛɪɨɧɟɩɥɢɬ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ, ɤɨɠɭɯɨɜ ɢ ɥɨɩɚɬɨɤ ɞɪɨɛɟɫɬɪɭɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, 
ɫɨɩɟɥ ɝɢɞɪɨɩɟɫɤɨɫɬɪɭɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɬɪɚɤɨɜ ɝɭɫɟɧɢɰ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ƚɪɚɮɢɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ  ɩɨ ɫɜɨɢɦ  ɥɢɬɟɣɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɱɭ-

ɝɭɧɭ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɥɢɬɵɯ ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɯ ɜɚɥɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɝɪɭɩɩɚ. ɋɬɚɥɢ, ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɧɚɤɥɟɩ. Ʉ ɬɚɤɢɦ 
ɫɬɚɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɦɚɪɝɚɧɰɨɜɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 110Ƚ13 
ɢ 110Ƚ13Ʌ. 

 ȼɵɫɨɤɚɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨɣ 
ɧɚɤɥɟɩɵɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɟё ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ȼ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɬɚɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɉɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ – ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɨɤɨɥɨ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɨɫɬɢɬɚ (ɪɢɫ. 44). 

 Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
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ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɱɢɫɬɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɬɥɢɜɤɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (1000-1100

0ɋ) ɢ 
ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɟɣ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɪɢɫ. 45). 

     Ɍɪɨɫɬɢɬ 

 
 

Ɋɢɫ.44. ɋɯɟɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ 110Ƚ13 ɜ ɥɢɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 650 –800
0ɋ,ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɜ 

ɜɨɞɟ. Ɍɨɥɶɤɨ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɬɨɧɤɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɦɨɠɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɨɣ 

ɫɪɟɞɟ. ɉɟɪɟɝɪɟɜ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɸ ɡɟɪɟɧ ɢ ɜɟɞɟɬ ɤ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɬɚɥɶ 110Ƚ13 ɢ 110Ƚ13Ʌ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɧɚɝɪɟɜɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ 200°ɋ. 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɟё ɩɥɨɯɨɣ  

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɢɡ-ɡɚ ɫɢɥɶɧɨɣ ɧɚɤɥɟɩɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɝɨ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɥɢ  

ɩɨɤɨɜɨɤ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, 
ɬɨ ɨɬɥɢɜɤɢ ɧɭɠɧɨ ɧɚɝɪɟɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 350- 400°ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɛɭɞɭɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɚɪɛɢɞɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɬɪɨɫɬɢɬ. ɗɬɨ ɩɨɧɢɡɢɬ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɤɚɥɤɭ ɢ ɧɢɡɤɢɣ 

ɨɬɩɭɫɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɝɪɟɜ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɵɲɟ 
200°ɋ. 
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Ɋɢɫ.45. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɫɬɚɥɢ 110Ƚ13: 

 

1 – ɡɚɤɚɥɤɚ ɢ ɨɬɩɭɫɤ; 
2 – ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ. 
 

 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

1.Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ. 
2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ ɏ12. ɇɚɡɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ , ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɫ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. ɂɡɭɱɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɫɥɟ 
ɡɚɤɚɥɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬɟ, ɭɤɚɡɚɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 
3. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɇɚɡɧɚɱɢɬɶ ɪɟɠɢɦ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɂɡɭɱɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ 
ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɚ. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬɟ, ɭɤɚɡɚɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 

4. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 110Ƚ13Ʌ.ɂɡɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɚɥɢ ɜ 
ɥɢɬɨɦ, ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚ. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬɟ, ɭɤɚɡɚɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 
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Ɋɚɛɨɬɚ 10.ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ȻɕɋɌɊɈɊȿɀɍɓɂɏ ɋɌȺɅȿɃ 

 

ЦЕЛИ ɊȺȻОɌЫ: 
 

- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ; 

- ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɬɢɩɨɜɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɫɬɪɨ-

ɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ; 
- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ Ɋ18, ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɟɥɚ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɪɟɠɭɳɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɨ 500-600°ɋ). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬ-

ɫɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦ (6-18%),ɯɪɨɦ (ɞɨ 4%),ɜɚɧɚɞɢɣ (1-5%). Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɪɹɞɟ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɛɚɥɶɬ (5-10%). 

Ȼɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 19265-73.Ɇɚɪɤɢ ɧɟɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10. 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 

 

Ɇɚɪɤɢ 

ɫɬɚɥɢ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 

ɋ W Cr V Ɇɨ ɋɨ 

Ɋ18 

Ɋ9 

Ɋ5Ɇ6 

Ɋ10Ɏ5Ʉ5 

0,73-0,83 

0,85-0,95 

0,84-0,92 

1,45-1,55 

17,0-18,5 

8,5-9,5 

5,7-6,7 

10,0-11,5 

3,8-4,4 

3,8-4,4 

3,8-4,3 

 4,0-4,6 

1,0-1,4 

2,3-2,7 

1,7-2,1 ' 

4,3-5,1 

1,0 

1,0 

4,8-5,3 

1,0 

- 

- 

- 

5,0-6,0 

 

ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɜ 8-15 ɪɚɡ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 
ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɚ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜ 2-4 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ. 

ɉɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɨɬɧɨ-

ɫɹɬɫɹ ɤ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ. 
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ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɥɢɬɨɣ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɨɠɧɚɹ ɷɜ-

ɬɟɤɬɢɤɚ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɚɹ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɬɤɢ ɩɨ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ. ȼ ɧɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫɦɟɲɚɧɵ ɫ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɦ. 

Ʉɪɨɦɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵ-

ɞɟɥɢɥɢɫɶ ɢɡ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨ-

ɪɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. 
ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɟ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɣ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ, ɫɥɢɬɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ – ɤɨɜɤɟ. 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɜɚɧɨɣ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ ɥɢɤɜɚɰɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. ɗɬɨ ɛɪɚɤɨɜɨɱɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ. Ʉɚɪɛɢɞɧɚɹ 
ɥɢɤɜɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɚɥɢ ɤ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɨɫɥɟ ɤɨɜɤɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɭɸ ɫɬɚɥɶ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɨɬɠɢɝɭ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɩɨɫɥɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
720-750°ɋ,ɬ..ɟ..  ɜ ɩɟɪɥɢɬɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ - ɫɨɪɛɢɬɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬ ɢ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɡɚ-

ɤɚɥɤɟ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦɭ (ɨɛɵɱɧɨ 3-ɤɪɚɬɧɨɦɭ) ɨɬɩɭɫɤɭ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɢɡɚɰɢɢ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɚɥɢ, ɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɣ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. Ɍɚɤ ɫɬɚɥɢ PI8, Ɋ18Ɏ2, Ɋ18Ɏ2Ʉ8Ɇ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ I270-I300°C; Ɋ9Ɏ5 
ɞɨI220-I225°C; Ɋ5ɆɁ, Ɋ6Ɇ5, Ɋ6Ɇ5Ʉ5 ɞɨ 1210-1230°ɋ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɟ ɫɬɚɥɢ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɨɛ-

ɥɚɞɚɸɬ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ 
ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɦɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 500-600 ɢ 830-

860°ɋ.Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜ ɦɚɫɥɟ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɟɫɹ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ. ɋɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ,  ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
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ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, 
ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɪɟɠɭɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɨɤɨɥɨ 30-50% - ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ(ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ) .Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɟ-

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ 
ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɦɭ ɨɬɩɭɫɤɭ ɩɪɢ 550-560°ɋ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1 ɱɚɫ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.45. 

 
 

Ɋɢɫ.46. ɋɯɟɦɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢɡ 
ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ: ɚ - ɡɚɤɚɥɤɚ ɢ ɬɪёɯɤɪɚɬɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɛ - ɡɚɤɚɥɤɚ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɯɨɥɨɞɨɦ, ɨɬɩɭɫɤ. 
 

ɂɧɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɯɨɥɨɞɨɦ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ - 80°ɋ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ. 
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ɋɯɟɦɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ PI8 ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫ.46. 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɇRɋ 62-64. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɢ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ - ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ (ɬɟɦɧɵɣ ɮɨɧ) ɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ. 
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɜ ɥɢɬɨɦ, ɤɨɜɚɧɨɦ, 

ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ, ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ, ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦ ɢ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ 
(ɲɥɢɮɵ 1-7). 

2. ɂɡɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɡɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɢɯ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 
 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱёɬɭ 

 

Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
- ɤɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɥɹɯ; 
- ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 
- ɪɢɫɭɧɤɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
 

 

ɉȿɊȿɑȿɇɖ ɒɅɂɎɈȼ ɋɌȺɅɂ PI8ɂ ɂɏ ɄɊȺɌɄȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ 

 

ɒɅɂɎ 1. 
Ʌɢɬɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ PI8 ɨɬɥɢɜɤɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɬɚɹ ɜ 
ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: ɤɪɭɩɧɚɹ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 
(ɫɤɟɥɟɬɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ);ɫɜɟɬɥɚɹ ɮɚɡɚ - ɫɦɟɫɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ, 
ɬёɦɧɚɹ ɮɚɡɚ - ɫɦɟɫɶ ɬɪɨɫɬɢɬɚ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 
ɒɅɂɎ 2. 
Ʌɢɬɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ ɬɢɩɚ Ɋ18.Ɉɬɥɢɜɤɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɫɜɟɬɥɚɹ ɮɚɡɚ - ɫɦɟɫɶ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ, ɬɟɦɧɚɹ ɮɚɡɚ - ɫɦɟɫɶ ɬɪɨɫɬɢɬɚ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ. 
ɒɅɂɎ 3. 
Ʉɨɜɚɧɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ PI8 ɜ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɚ: ɫɨɪɛɢɬɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬ. ɇɚ ɟɝɨ ɮɨɧɟ ɫɜɟɬɥɵɟ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɨɤɪɭɝɥɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 
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ɒɅɂɎ 4. 
Ʉɨɜɚɧɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ PI8 ɜ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɚ: ɫɨɪɛɢɬɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬ, ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ. ɇɚɛɥɸɞɚ-

ɟɬɫɹ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 
 

 

 

ɒɅɂɎ 5. 
Ʉɨɜɚɧɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ PI8 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1260- 

1280°ɋ.Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ:ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ,ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ 
ɤɚɪɛɢɞɵ,ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 

ɒɅɂɎ 6. 
Ʉɨɜɚɧɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ P18 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1260-

1280
0ɋ ɢ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɫ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɩɨ 1 ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

560°ɋ.Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ:ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɢ ɫɜɟɬɥɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɟɝɨ ɮɨɧɟ – 

ɤɚɪɛɢɞɵ. 
ɒɅɂɎ 7. 
Ʉɨɜɚɧɚɹ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɚɹ ɫɬɚɥɶ P18 ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ1140°ɋ ɛɟɡ ɨɬɩɭɫɤɚ (ɡɚɤɚɥɤɚ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ HRC62-

65). Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦ ɮɨɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ - ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɤɚɪɛɢɞɵ ɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɯɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 
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	Усталостное разрушение начинается с зарождения трещины усталости, возникающей на поверхности детали в месте какого-либо дефекта (царапины, риски, резьбовой канавки, сверления под смазку и т.д.) при действии растягивающих напряжений. Образовавшись, тр...
	Рис. 6. Схема усталостного излома
	Изломы бывают хрупкими и вязкими. Под хрупким изломом понимают такой излом, у которого отсутствует (или очень мала) макропластическая деформация. Хрупкий излом, как правило, блестящий, кристаллический, зернистый. Вязкий излом – излом со следами значи...
	Волокнистое строение. Эта структура получается в результате обработки давлением зернистой структуры, обеспечивающей значительную вытяжку металла в одном направлении, например, при прокатке, ковке – вытяжке, волочении. Деформированная заготовка приобр...
	Рис. 7. Схема волокнистой структуры
	Сечения А-А и Б-Б характеризуют направления испытаний на растяжение при определении механических свойств, в частности временного сопротивления. Волокнистый металл имеет неодинаковые свойства в разных направлениях, то есть он анизотропен, что может бы...
	,𝜎-в-А−А.≠,𝜎-в-Б−Б.
	где Ϭв – временное сопротивление при растяжении или предел прочности.
	В связи с анизотропией необходимо при изготовлении деталей располагать волокна по их контуру. На рис. 8 показаны два варианта расположения волокон в детали сложной конфигурации – в коленчатом вале. В первом случае деталь изготовлена ковкой, волокна ра...
	Рис. 8. Расположение волокон в коленчатом вале,
	изготовленном ковкой (1) и резанием (2)
	Дендритное строение металла представляет собой структуру, которая характеризуется кристаллами древовидной формы. Образование дендритов происходит в условиях неравновесной кристаллизации.
	На рис.9 показана схема дендрита: I – стенка изложницы; II – центр кристаллизации; I, II, III – оси первого, второго и третьего порядков; III – «тело» дендрита.
	Дендритная структура нежелательна, так как металл с такой структурой неоднороден по строению, а главное по химическому составу (дендритная ликвация). Оси первого порядка более богаты тугоплавким компонентом, чем оси второго и третьего порядка и т.д. П...
	Рис. 9. Схема дендрита
	Толщину поверхностного упрочненного слоя определяют по виду излома. В закаленном поверхностном слое излом мелкий фарфоровидный, а в сердцевине – более крупнозернистый (рис. 10).
	Рис. 10. Излом поверхностно упрочненной детали
	1 – закаленная или цементованная зона; 2 – сердцевина
	Микроскопический анализ
	Микроскопическое исследование структуры сплавов позволяет получить представление о форме и характере распределения различных фаз и структурных составляющих, величине зерна, количестве, форме и расположении неметаллических включений.
	Для изучения микроструктуры сплава приготавливают микрошлиф, который затем изучают при больших увеличениях с помощью металлоисследовательского микроскопа.
	Процесс изготовления микрошлифа включает следующие этапы:
	1. Вырезка образца из исследуемого металла. Обычно вырезается кубик размером по ребру 10…15 мм. В случае тонколистового металла используют заливку в обойме или закрепление в струбцине. Заливка осуществляется легкоплавким металлом типа сплава Вуда (50%...
	2. Предварительная обработка образца (опиловка напильником, строгание, фрезерование, грубое шлифование). Основное требование к этому этапу – применение режимов обработки, не вызывающих сильного нагрева, могущих привести к изменению структуры.
	3. Шлифование поверхности будущего микрошлифа на наждачной бумаге с разной, убывающей зернистостью абразива (6…7 видов бумаги). Переход на следующую бумагу производится после того, как будут устранены риски от предыдущей обработки. При этом шлифование...
	4. Полирование производится с целью полного удаления рисок (следов шлифования) и полученияU - зеркальной поверхности. Качество полирования (отсутствия рисок) проверяется с помощью микроскопа. Полирование производится на быстровращающихся дисках, обтян...
	Рис. 11. Вид поверхности щлифа после различных
	этапов шлифования
	5. Травление химическими реактивами с целью выявления структуры. Травление осуществляется спиртовым или водным растворами некоторых кислот, солей и щелочей. Одним из наиболее распространенных реактивов для травления микрошлифов углеродистой или низкол...
	Рис. 12. Схема отражения лучей от плоскости зерна и от его границ
	Рис. 13. Общий вид микроскопа МИМ-7:
	1 – предметный столик; 2 – микрометрические винты; 3 – винт грубой наводки; 4 – винт точной наводки.
	Работа с микроскопом. Микроскоп позволяет рассматривать непрозрачные предметы, используя отраженный свет. Увеличение достигается двумя наборами линз. Общее увеличение равно произведению увеличений даваемых объективом (не более 100…120) и окуляром (не ...
	Рис. 14. Оптическая схема микроскопа МИМ-7:
	На рис. 13 и 14 приведены общий вид и оптическая схема микроскопа МИМ-7. Работа с ним осуществляется следующим образом. По табл.5 выбирают комбинацию увеличений объектива и окуляра, обеспечивающую требуемое увеличение объекта, и устанавливают их в мик...
	Таблица 5
	Выбор увеличения микроскопа
	Работа 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТИЧЕСКИХ ТОЧЕК СПЛАВОВ
	ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
	- экспериментальное определение критических точек;
	- построение диаграммы состояний.
	Диаграммы состояний той или иной системы сплавов строятся по критическим точкам.
	Критическими точками называются температуры перехода вещества из одного состояния в другое. Их можно определить по термическим кривым, полученным при термическом анализе в процессе нагревания или охлаждения материала. Различные вещества при затвердев...
	Рис. 15. Характерные кривые охлаждения
	Термическая кривая аморфного вещества (рис. 15а) не имеет никаких характерных точек, так как при охлаждении аморфных веществ не происходит фазовых превращений. Вязкость этих веществ при охлаждении постепенно увеличивается до такой степени, что оно пер...
	Кристаллизация чистого металла происходит при определенной и постоянной для него температуре. Образование кристаллов сопровождается выделением тепла, вследствие чего температура вещества во время кристаллизации остается постоянной и на термической кр...
	Иной вид имеют кривые охлаждения для сплавов, состоящих из двух и более простых веществ (рис. 15 г, 15 д). На кривой охлаждения сплавов – механических смесей (за исключением эвтектических) наблюдается две критические точки. В верхней критической точк...
	Аналогично ведут себя при кристаллизации и сплавы – твердые растворы. Их термические кривые тоже имеют в зоне кристаллизации участок понижения температуры (рис. 15 д). Следует отметить, что наклон такого участка всегда меньше тех, на которых не проис...
	Рис. 16. Установка для определения критических точек
	1 – печь; 2 – тигель; 3 – расплавленный металл; 4 – горячий спай термопары; 5 – термопара; 6 – клеммы гальванометра;     7 – гальванометр.
	Исследование проводится с целью построения диаграммы состояния сплавов – механических смесей на примере системы свинец-сурьма.
	Сплавы свинца с сурьмой используются на железнодорожном транспорте в качестве свинцовых баббитов для подшипников, при штамповке деталей из листовых алюминиевых сплавов в качестве материала для отливки штампов.
	Для построения диаграммы состояний избранной системы методом термического анализа нужно иметь в качестве исходных материалов чистые свинец и сурьму, а в качестве оборудования и приборов – печь, тигель, термоэлектрический пирометр и секундомер. Термоэ...
	Сплавляя свинец и сурьму, принципиально можно получить бесконечное множество сплавов, различных по химическому составу. Однако для построения диаграммы состояний достаточно взять только несколько сплавов, включая и чистые компоненты, а именно:
	Чистые компоненты и сплавы последовательно расплавляются и затем подвергаются охлаждению. Опыт проводится отдельной бригадой из 2-3 человек на установке, схема которой представлена на рис. 16.
	Важнейшей частью установки является термоэлектрический пирометр, состоящий из термопары и гальванометра, проградуированного на температуру.
	Термопара состоит из двух проволок разных металлов или сплавов, сваренных на одном конце (так называемый «горячий спай»), два других конца («холодный спай») подключены к гальванометру или другому прибору, измеряющему значение ЭДС. При необходимости д...
	При нагревании горячего спая в термопаре возникает ЭДС, которая измеряется гальванометром. ЭДС зависит от состава использованных в термопаре сплавов и от разности температур между горячим и холодным спаями термопары (она приблизительно пропорциональн...
	При проведении опыта печь предварительно нагревается до температуры, превышающей точку плавления сплава. После расплавления сплава печь отключают, сплав тщательно перемешивают керамической палочкой или стальным прутком. Печь включают, убеждаются, что...
	Рис. 17. Примерный вид экспериментальной термической кривой
	По построенной термической кривой определяются критические точки, то есть температуры, в которых наблюдается замедление или остановка охлаждения.
	Чистые свинец и сурьма имеют по одной критической точке, характеризуемой остановкой в виде горизонтальной площадки на соответствующей термической кривой охлаждения. При этом левая крайняя точка горизонтального участка на обеих кривых соответствует на...
	На кривых сплавов, содержащих 5, 10, 20, 40, 60 и 80 % сурьмы, наблюдается по две критические точки: верхняя в виде перегиба кривой, нижняя в виде температурной остановки.
	Сплав, содержащий 13 % сурьмы и 87 % свинца, имеет одну критическую точку в виде температурной остановки. Его поведение по виду термической кривой напоминает поведение чистых компонентов. Однако указанная точка лежит значительно ниже точек начала зат...
	Сплавы, содержащие менее 13 % сурьмы, называются доэвтектическими. Их кристаллизация начинается с образования кристаллов чистого свинца, являющегося избыточным по отношению к эвтектической концентрации. Образование кристаллов свинца протекает до тех ...
	Критические точки, полученные несколькими бригадами студентов для различных сплавов, представлены в таблице 6.
	По данным этой таблицы строится диаграмма состояний сплавов рис. 18). На этой диаграмме координатами являются температура и концентрация компонентов. При построении диаграммы в указанной координатной системе сначала отмечаются координаты всех критиче...
	Таблица 6
	Критические точки
	При соединении верхних точек получается линия ликвидус, а нижних – солидус. Выше линии ликвидуса все сплавы находятся в жидком состоянии, ниже линии солидуса – в твердом. Между линиями ликвидуса и солидуса находятся двухфазные области – в системе име...
	Рис. 18. Построение диаграммы состояния сплава по критическим точкам
	Порядок выполнения работы
	1. Включить печь. Нагреть сплав до температуры на 50…600 выше температуры его плавления.
	2. Отключить печь и тщательно перемешать сплав керамической палочкой или стальным прутком.
	3. Включить печь, убедиться, что температура расплава превышает на 50…600С температуру его плавления.
	4. Печь отключить. Зарегистрировать температуру расплава. При охлаждении производить запись температуры расплава через каждые 15с (или через 30с по указанию преподавателя) вплоть до 2000С. Температура определяется по гальванометру с максимальной точно...
	5. По экспериментальным данным построить термическую кривую (кривую охлаждения).
	6. По термической кривой определить критические точки.
	7. Используя данные других бригад построить диаграмму состояния сплавов Pb - Sb.
	Рис. 19. Диаграмма состояний Pb - Sb
	Требования к отчету
	Отчет должен содержать:
	- схему установки;
	- общие сведения о термическом анализе и краткое описание методики определения критических точек;
	- сведения о сплаве (состав, температура плавления);
	- таблицу экспериментальных данных;
	- термическую кривую и определенные по ней температуры критических точек;
	- вычерченную в масштабе диаграмму состояния сплавов Pb - Sb.
	Работа 4. СТРУКТУРЫ СПЛАВОВ МЕХАНИЧЕСКИХ СМЕСЕЙ
	ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
	- изучение процессов структурообразования в сплавах механических смесях на примере диаграммы состояний Pb - Sb.
	- приобретение навыков в определении приближенного химического состава сплавов по микроструктуре.
	Диаграммы указанного типа характеризуются отсутствием растворимости компонентов в твердом состоянии. Для таких систем температура начала затвердевания переменна, а конца затвердевания – постоянна. Все сплавы, кроме одного, затвердевают в интервале те...
	В системе свинец-сурьма (рис. 20) при постоянной температуре затвердевает сплав с 13 % сурьмы; он является самым легкоплавким и называется эвтектическим. Сплавы с концентрацией Sb , меньшей 13 % называются доэвтектическими, а с концентрацией Sb более...
	Рис. 20. Диаграмма состояния сплавов с указанием фаз
	В процессе кристаллизации сплавов формируются различные структуры, что объясняется различными размерами фаз (Pb и Sb) и различным их количественным соотношением.
	В эвтектическом сплаве затвердевание происходит при постоянной температуре, так как по правилу фаз (С = К – Ф + 1, для двухкомпонентных систем
	С = К – Ф + 1 = 2 – 3 + 1 = 0).
	В жидком растворе практически одновременно возникают центры кристаллизации обеих фаз: Это не дает возможности зернам вырасти до больших образований, и в результате возникает довольно мелкая равномерно распределенная механическая смесь обеих фаз (эвте...
	Рис. 21. Структура эвтектического сплава свинца
	с сурьмой (13 % Sb)
	а – видно под микроскопом;
	б – схематическое изображение.
	Эвтектическое превращение в системе Pb - Sb может быть записано
	Жс Э (Pb + Sb) .
	В доэвтектических и заэвтектических сплавах образованию эвтектики предшествует выделение избыточных фаз: в довтектических - Pb; в заэвтектических - Sb .
	Например (рис. 20) в сплаве с 5 % Sb затвердевание начинается в точке «а» при температуре 2950С кристаллизацией из жидкого сплава чистого свинца (Ж→ Pb). Кристаллизация избыточного свинца происходит до тех пор, пока состав жидкой фазы не станет эвтек...
	Рис. 22. Структура доэвтектического сплава свинца с сурьмой
	Относительное количество избыточного свинца и эвтектики зависит от содержания в эвтектических сплавах сурьмы: чем ее (сурьмы) меньше, тем меньше эвтектики и тем больше избыточной фазы.
	В сплаве с 40 % Sb (рис. 20) при температуре 3950С (точка «с») начинается выделение сурьмы (Ж→ Sb), а затем в точке «d» при температуре ≈ 2400С происходит образование эвтектики
	Жс Э (Pb + Sb)
	В структуре заэвтектических сплавов в качестве избыточной фазы видим сурьму, окруженную эвтектикой (рис. 23). Количество избыточной фазы и эвтектики также зависит от состава заэвтектических сплавов.
	Из сказанного следует, что в сплавах – механических смесях отдельные структурные составляющие имеют различный химический состав. Это явление, называемое межкристаллитной ликвацией, распространяется и на микроскопические объемы.
	Рис. 23. Структура заэвтектического сплава свинца с сурьмой
	Анализ диаграммы состояний позволяет дать качественную и количественную характеристику сплавов, а именно: определить температуры начала и конца кристаллизации, фазы в любой двухфазной области, их химический состав и массовое соотношение при любой тем...
	Определение состава фаз и их массового количества производится с помощью правила отрезков (рис. 24).
	Если провести горизонтальную линию (изотерму t1) в пределах интересующей нас двухфазной области, то точки ее пересечения с ближайшими линиями диаграммы покажут фазы, присутствующие  в этой области. В области АСД линия ав при температуре t1 указывает,...
	Массовое соотношение фаз в данном сплаве с Х % Sb при температуре t1, обратно пропорционально отрезкам, на которые ордината сплава I делит линию ав.
	Рис. 24. Левая часть диаграммы свинец-сурьма
	(к применению правила отрезков)
	Можно подсчитать также количество одной из фаз в процентах по отношению к массе всего сплава, принимаемого за 100 %. Тогда
	Такой подсчет моно производить для любых температур.
	Особый интерес представляет температура затвердевания, так как при ней формируется структура. При температуре затвердевания горизонтальной линией – изотермической будет линия ДС диаграммы (рис. 24). Ордината сплава с Х % Sb пересечет ее в точке. К - ...
	Массовое количество эвтектики выразится
	Для двойных сплавов – механических смесей можно решить обратную задачу: по структуре сплава определить его приблизительный химический состав, если известен состав эвтектического сплава. Для этого необходимо иметь диаграмму состояний данной системы с у...
	Для сплавов Pb - Sb из диаграммы состояний видим, что эвтектический состав равен 13 % Sb и 87 % Pb , его структура состоит из одной эвтектики, занимающей 100 % площади поля зрения под микроскопом.
	Если в доэвтектическом сплаве эвтектика занимает, например, 40 % площади, то количество можно найти из пропорции:
	100 % эвтектики – 13 % Sb
	40 %      - // -       – Х % Sb
	Х=,40∙13-100.=5,2 %
	5,2 % Sb .
	В заэвтектических сплавах определение химического состава по структуре ведется по содержанию в эвтектике свинца. Например, если в заэвтектическом сплаве эвтектика занимает 70 % площади, то количество свинца можно найти из пропорции:
	100 % эвтектики – 87 % Рb
	70 %      - // -       – Х % Рb
	Х=,70∙87-100.=60,9 % ,Р-𝑏.
	или 39,1 % Sb .
	Порядок выполнения работы
	1. Получить микрошлифы сплавов свинец – сурьма: доэвтектического, эвтектического, заэвтектического.
	2. Зарисовать каждую микроструктуру в двух вариантах:
	- по непосредственному восприятию,
	- с учетом правил схематического изображения.
	3. Указать у каждого рисунка увеличение микроскопа, а также структурные составляющие.
	4. По соотношению избыточных фаз и эвтектики рассчитать состав доэвтектического и заэвтектического сплавов.
	Требования к отчету
	Отчет должен содержать:
	- вычерченную в масштабе диаграмму Pb - Sb с указанными на ней сплавами, микроструктура которых изучалась;
	- рисунки микроструктур с указанием структурных составляющих и увеличения микроскопа;
	- расчет состава доэвтектического и заэвтектического сплавов.
	Работа 5. ДИАГРАММА СОСТОЯНИЙ СПЛАВОВ Fe-Fe3C
	ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
	- изучение диаграммы состояний сплавов Fe-Fe3C ;
	- приобретение навыков практического использования диаграммы Fe-Fe3C для выбора режимов термической обработки, обработки давлением и литья железоуглеродистых сплавов.
	Основными сплавами, имеющими первостепенное значение для всех отраслей промышленности, являются стали и чугуны относящиеся к системе железоуглеродистых сплавов.
	Для изучения сталей и чугунов в равновесном состоянии пользуются диаграммой состояний железо-углерод, приведенной на рис. 25.
	Диаграмма рассматривается только в начальной части, до содержания углерода 6,67 %. При такой концентрации углерода образуется химическое соединение железа с углеродом карбид железа Fe3C – цементит. В связи с этим очень часто практически используемую ...
	Нередко вводят дополнительную шкалу, показывающую содержание в системе цементита, что практически значения не имеет.
	Сплавы, представленные на этой диаграмме, могут содержать в своей структуре в различных сочетаниях и количественных соотношениях три твердые фазы: феррит, аустенит и цементит.
	Феррит (Ф) – твердый раствор углерода в железе с кристаллической решеткой ОЦК (т.е. в α(β) или δ-железе). Он представлен на диаграмме областями AHN (рис. 26, а) и GPQO (рис. 26, б). Низкотемпературный феррит называется α-ферритом (« α » обычно опуска...
	Феррит ферромагнитен до температуры 768 0С (линия МО на рис. 24), обладает высокой пластичностью – δ ≈ 50 %. Твердость феррита НВ = 600…800 МПа.
	Аустенит (А) – твердый раствор углерода в железе с кристаллической решеткой ГЦК (т.е. в γ - железе). Он представлен на диаграмме областью NJESOG (рис. 25).
	Рис. 25. Диаграмма состояний сплавов Fe-Fe3C.
	Максимальная растворимость углерода в аустените составляет 2,14 % при 1147 0С (точка Е на рис. 25). С понижением температуры растворимость углерода снижается по линии ES        до 0,8 %. Аустенит обладает высокой пластичностью, склонностью к наклепу,...
	Цементит (Ц) – химическое соединение железа с углеродом (Fe3C). Он содержит 6,67 % углерода. Цементит имеет сложную кристаллическую решетку типа алмаза, обладает очень высокой твердостью (НВ ≈ 8000 МПа) и
	хрупкостью. Три горизонтальные линии диаграммы (HJB, ECF и PSK) соответствуют сосуществованию трех фаз. При 1499 0С протекает перетектическая реакция, в результате которой образуется аустенит:
	Жв+Фδн →АJ
	При 1147 0С протекает эвтектическая реакция, в результате которой образуется ледебурит – эвтектическая смесь аустенита и цементита:
	Жс→Л(АE+Ц)
	При 727 0С протекает эвтектоидная реакция, в результате которой образуется эвтектоидная смесь феррита и цементита:
	Аs = П (Фр+Ц).
	Железоуглеродистые сплавы в зависимости от содержания в них углерода, делятся на техническое железо (до 0,03 % С), сталь (0,03…2,14 % С), чугун (свыше 2,14 % С).
	Структура технического железа представляет собой феррит, либо феррит с включениями третичного цементита.
	Непременной структурной составляющей стали в равновесном состоянии является перлит. Второй структурной составляющей может быть либо феррит (доэвтектоидная сталь), либо вторичный цементит (заэвтектоидная сталь). Содержание углерода в доэвтектоидной ст...
	Для белого чугуна характерно обязательное наличие структурной составляющей – ледебурита. Другими структурными составляющими белого чугуна могут быть перлит и вторичный цементит (доэвтектический чугун). Содержание углерода в доэвтектическом чугуне нах...
	Анализ превращений. Используя диаграмму состояний Fe-Fe3C, рассмотрим превращения в некоторых конкретных сплавах при охлаждениии нагревании, применим правило отрезков, правило фаз и построим термические кривые.
	Техническое железо. Кристаллизация начинается на линии АВ и заканчивается на линии АН образованием δ – феррита. В интервале между линиями NH и NJ феррит превращается в аустенит. Ниже линии GS происходит превращение аустенита в феррит. Оно зак...
	Рис. 26. Элемент диаграммы состояний сплавов Fe-Fe3C.
	Сталь. Кристаллизация начинается на линии АВС и заканчивается на линии AHJE, причем при содержании углерода в пределах 0,1…0,5 % при первичной кристаллизации образуется δ – феррит, превращающийся затем в аустенит. При содержании углерода свыше 0,5 % а...
	Перлит имеет значительно более высокую прочность и меньшую пластичность, чем феррит. Поэтому чем больше углерода содержит сталь, т.е. чем выше в ней содержание перлитной составляющей, тем выше прочность стали и ниже ее пластичность.
	При охлаждении эвтектоидной стали (сплав IV) аустенит при температуре линии PSK целиком превращается в перлит. В заэвтектоидной стали (сплав V) ниже линии ES из аустенита выделяется вторичный цементит, располагающийся, как правило, по границам аустен...
	Белый чугун. Кристаллизация начинается на линиях ВС и СД и заканчивается на линии ECF. Доэвтектический чугун (сплав VI) начинает кристаллизацию с образованием в жидком растворе кристаллов аустенита. При этом состав жидкости изменяется по линии ВС в ст...
	(4,13 % С), и она кристаллизуется в эвтектику – ледебурит. Следовательно, структура затвердевшего доэвтектического чугуна вблизи линии ЕС состоит из ледебурита и аустенита. При дальнейшем охлаждении доэвтектического чугуна из аустенита выделяется втор...
	Эвтектический чугун (сплав VII) в результате первичной кристаллизации затвердевает при температуре точки С в ледебурит (смесь аустенита и цементита). При достижении температуры линии PSK аустенитная составляющая ледебурита превращается в перлит. Ниже ...
	В качестве примера применения правила отрезков рассмотрим сплавы с содержанием углерода 0,4 и 5,0 % (рис. 27).
	При помощи правила отрезков можно определить в любой двухфазной области диаграммы состав фаз (в данном случае содержание углерода) и относительное количество каждой фазы.
	Для этого через точку в, соответствующую произвольно выбранной температуре в интервале между точками 2 и 3, проведем отрезок ас (сплав с 0,4 % С). Тогда количество всего сплава будет соответствовать отрезку ас, масса аустенита – отрезку вс, а масса жи...
	Рис. 27. Диаграмма состояний сплавов Fe-Fe3C.
	Отрезок df между точками 3 и 4 (сплав с 5,0 % С) соответствует массе всего сплава, отрезок de характеризует массу цементита первичного (цI), а ef – жидкого раствора. При повышении точки e, т.е. при нагревании сплава отрезок de – укорачивается, что соо...
	Применение правила фаз рассмотрим в двух точках сплава с 0,4 % С: в области аустенита между точками 3 и 4 и в точке 6 в момент перлитного превращения. Как известно, для двухкомпонентных систем, рассматриваемых при постоянном давлении, правило фаз выра...
	Для того чтобы определить С, достаточно подсчитать число фаз в данной точке или области. Поскольку между точками 3 и 4 число фаз равно единице (чистый аустенит), то С = 2, то есть можно изменить два фактора равновесия (например, температуру и концентр...
	В точке 6 три фазы (аустенит, феррит и цементит в составе перлита), поэтому система в этой точке не имеет степеней свободы, она нонвариантна, т.е. нельзя изменить ни один из факторов равновесия, не изменяя числа фаз.
	Пример фазовых превращений при нагревании рассмотрим на эвтектическом чугуне, содержащем 5,0 % С. В точке 2 (рис. 27) происходит превращение ледебурита второго в первый. Сущность этого превращения состоит в переходе перлита в аустенит. Между точками 2...
	На рис. 28 представлены термические кривые сплава с 0,4 % С при охлаждении (а) и сплава с 5,0 % С при нагревании (б). Обозначение точек такое же, как и на рис. 27. Между точками сделана краткая запись фазовых превращений.
	Рис. 28. Термические кривые сплава с 0,4 % С при охлаждении (а) и сплава с 5,0 % С при нагревании (б)
	Для выбора температурных режимов термической обработки следует знать, что линия PSK диаграммы Fe-Fe3C представляет собой совокупность критических точек  Ас1 (Ar1); линия GS – Ac3 (Ar3); линия – SE – Aсm .
	Порядок выполнения работы
	1. Вычертить диаграмму Fe-Fe3C.
	2. Указать на диаграмме для каждой ее точки характерную температуру и концентрацию углерода.
	3. Указать на диаграмме фазы и структурные составляющие.
	4. Показать вертикальными линиями два сплава, назначенные преподавателем.
	5. Обозначить цифрами точки пересечения сплавами линий диаграммы и провести анализ превращений этих сплавов при охлаждении и нагревании.
	6. Построить термические кривые для указных сплавов.
	7. Выбрать для одного из сплавов температуру в двухфазной области и определить концентрацию углерода в фазах и количество каждой фазы, в % от количества сплава.
	Требования к отчету
	Отчет должен одержать:
	- диаграмму Fe-Fe3C с указанием исследуемых сплавов, фаз и структурных составляющих, а также температур и концентраций углерода основных точек;
	- название и определения фаз, входящих в систему Fe-Fe3C;
	- анализ превращений при охлаждении и нагревании заданных сплавов;
	- термические кривые сплавов;
	- результаты определения состава и расчета количества фаз в двухфазной области для одного из сплавов;
	- реакции перетектического, эвтектического и эвтектоидного превращений.
	Работа 6. СТРУКТУРЫ ОТОЖЖЕННЫХ СТАЛЕЙ
	ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
	- изучение структуры стали после различных видов отжига;
	- определение содержания углерода по структуре доэвтектоидной стали.
	Пользуясь левой нижней частью диаграммы железо-углерод (рис. 29) можно определить температурные интервалы нагрева стали для различных видов термической обработки – отжига, нормализации, закалки.
	Определение этих температур удобно производить, пользуясь понятием «критическая точка». Под критической точкой понимают температуру, соответствующую началу или окончанию образования какой-либо фазы или смеси фаз.
	Критические точки обозначают буквой А. Нижняя критическая точка, обозначаемая А1, лежит на лини PSK и соответствует превращению в аустенит ⇄ перлит. Верхняя критическая точка А3 лежит на линии GS и соответствует началу выпадения или концу растворения...
	Чтобы отличить критическую точку при нагреве от критической точки при охлаждении рядом с критическими точками А1 и А3 ставят в первом случае букву с, а во втором букву r . - Ас1, Аr1.
	Кроме перечисленных, имеются критические точки А2 – линия МО диаграммы Fe-Fe3C (точка Кюри феррита – 768 0С – соответствует при нагреве переходу ферромагнитного в парамагнитное состояние); А0 – 210 0С – выше нее цементит парамагнитен, ниже – ферромаг...
	Рис. 29. Области нагрева для различных видов отжига.
	Отжигом называется термическая операция, состоящая в нагреве металла, имеющего неустойчивое состояние в результате предшествовавшей обработки, и приводящая металл в более устойчивое состояние.
	Главные задачи отжига:
	- изменение формы и величины зерна;
	- снижение твердости стали с целью улучшения обрабатываемости;
	- выравнивание химического состава;
	- снятие внутренних напряжений.
	Различают следующие виды отжига: диффузионный, полный, неполный, на зернистый цементит, рекристаллизационный, низкий отжиг.
	Диффузионный отжиг (гомогенизация) производится для выравнивания химического состава стали (неоднородность его в основном объясняется дендритной ликвацией, наблюдаемой при первичной кристаллизации) и осуществляется путем длительного нагрева при темпе...
	Полному отжигу подвергаются только доэвтектоидные стали. Он производится для уменьшения величины зерна и полной перекристаллизации стали. Структура, состоящая из крупных зерен перлита и феррита, какая часто бывает после литья или ковки, после такого ...
	Нагрев стали для полного отжига осуществляется до интервала температур Ас3 +30…50 0С. Охлаждение после выдержки при указанной температуре производится медленно, обычно с печью (20…50 0С/ч). Повышение температуры нагрева приводит к росту зерна. Полный...
	Если нет необходимости изменить расположение ферритной составляющей, если исходная структура не очень крупнозерниста и не имеет характера видманштеттовой структуры, то достаточно провести более низкий нагрев – выше Ас1 , но ниже Ас3 . При этом произо...
	Рис. 30. Схематическое изображение структур стали после отжига:
	а – доэвтектоидной (полный отжиг);
	б – эвтектоидной;
	в – заэвтектоидной (отжиг с перегревом выше линии SE)
	г – зернистый перлит.
	Отжиг на зернистый цементит применяют для сталей, близких к эвтектоидному составу или для заэвтектоидных. Такой отжиг осуществляется либо маятниковым способом (температуру несколько раз изменяют вблизи критической точки А1 , то перегревая выше нее на...
	Отжиг на зернистый цементит производят для подготовки структуры заэвтектоидной стали к закалке или в качестве промежуточной смягчающей обработки при производстве листа и ленты.
	Рекристаллизационный отжиг применяют для снятия наклепа стали после холодной пластической деформации (прокатка, волочение, холодная ковка, штамповка, нарезание резьбы, гибка, отбортовка и др.) и подготовки ее структуры для дальнейшего деформирования. ...
	Низкий отжиг проводят только для снятия внутренних напряжений, возникающих при литье или механической обработке.
	Температура низкого отжига назначается в интервале температур от 200 до 700 0С.
	По соотношению площадей, занимаемых в доэвтектоидных сталях перлитом и ферритом, можно приближенно определить содержание углерода в стали. Для этого необходимо определить площадь, занимаемую перлитом (%), и умножить ее на 0,8 (поскольку в перлите сод...
	Зная процентное содержание углерода, можно определить марку стали.
	По структуре стали в отожженном состоянии можно судить о содержании в ней углерода
	В доэвтектоидных сталях чем больше перлитной составляющей, тем содержание углерода ближе к эвтектоидному (0,8%). Определение содержания в стали углерода по структуре ведется следующим образом: Например если на рассматриваемом поле шлифа перлит занимае...
	На рис.31 показаны структуры различных углеродистых сталей в отожженном состоянии.
	а) сталь 15
	б) сталь 20
	в) сталь 30
	г) сталь 40
	д) сталь 80(У8)
	е) сталь У10
	Рис.31 Структуры углеродистых сталей после отжига х600
	(а, б, в, г, д, е)
	Порядок выполнения работы
	1. Получить микрошлифы углеродистых сталей после различных видов отжига (диффузионного, полного, неполного, низкого, на зернистый цементит, рекристаллизационного), а также после холодной пластической деформации.
	2. Изучить микроструктуры, зарисовать их, указать марки стали, вид обработки, структурные составляющие, увеличение микроскопа.
	3. Определить по микроструктуре содержание углерода в доэвтектоидной стали после полного отжига.
	Требования к отчету
	В отчете должно быть следующее:
	- изображение нижнего стального угла диаграммы Fe-Fe3C с нанесенными на нее областями нагрева для различных видов отжига (диффузионного, полного, неполного, рекристаллизационного, низкого);
	- рисунки микроструктур;;
	- результаты определения содержания углерода в доэвтектоидной стали по ее микроструктуре.
	Работа 7. СТРУКТУРЫ ЗАКАЛЕННЫХ СТАЛЕЙ
	ЦЕЛЬ РАБОТЫ:
	- ознакомление с принципами выбора температур нагрева стали для закалки;
	- ознакомление с понятием «критическая скорость закалки»;
	- исследование структур закаленных сталей.
	Закалкой стали называется термическая операция, состоящая из нагрева ее до температур аустенитного (либо аустенито-ферритного или аустенито-цементитного) состояния, выдержки и последующего охлаждения со скростью выше критической для получения структу...
	,𝜏-кр.=,,𝑡-н.−,𝑡-𝑚𝑖𝑛.-,𝜏-𝑚𝑖𝑛 ..      град/с,
	где ,𝑡-н. - температура нагрева для закалки;
	,𝑡-𝑚𝑖𝑛. - температура минимальной устойчивости переохлажденного аустенита
	,                𝜏-𝑚𝑖𝑛 . - минимальная устойчивость переохлажденного аустенита, с.
	Основной задачей закалки является получение структуры мартенсита – пересыщенного твердого раствора углерода в α – железе с тетрагонально-искаженной кристаллической решеткой.
	В зависимости от содержания углерода и легирующих элементов структуры закаленной стали может содержать от 2 до 80-90% остаточного аустентита.
	Мартенсит имеет пластинчатое строение (игольчатое, реечное), что особенно хорошо видно в высокоуглеродистой стали (рис.33). Менее заметно пластинчатое строение мартенсита в среднеуглеродистых сталях (рис.33).
	В зависимости от содержания углерода в стали и от ее назначения закалка преследует различные цели.
	Доэвтектоидные стали (как правило конструкционные) подвергают закалке для обеспечения равномерного распределения углерода в массе металла. Окончательные (рабочие) свойства конструкционных сталей определяет отпуск.
	Главной задачей закалки заэвтектоидных сталей (инструментальные стали) является обеспечение высокой твердости и, как следствие, высокой режущей способности и износостойкости. Отпуск в этом случае играет другую роль – снятие внутренних напряжений.
	Закалка может быть полной и неполной. При полной закалке сталь нагревают до аустенитного состояния: доэвтектоидные стали на 30…50  0С выше линии GS диаграммы Fe-Fe3C (критическая точка Aс3); заэвтектоидных – выше линии SE (критическая точка Асm). При...
	Заметим, что полная закалка заэвтектоидных сталей не производится, а имеет лишь теоретический смысл.
	Рис. 32. Диаграмма кинетики изотермического превращения аустенита.
	Рис.33. Мартенсит в стали с 1,0 % С и 4,0 % Ni
	Рис.34. Мартенсит с отпечатками на микротвердомере ПМТ-3 х1500
	При недостаточной скорости охлаждения (меньше Uкр) в структуре кроме мартенсита и остаточного аустенита (последний в сталях, содержащих менее 0,4% С практически не заметен) могут образоваться участки сорбита (рис.35, а), тростита (рис.35, в), верхнего...
	(рис. 35, а; 35, г), оказывающие отрицательное влияние на свойства надежности и долговечности стали.
	Немартенситные продукты переохлажденного аустенита:
	а) сорбит х5000
	б)тростит х5000
	в) верхний бейнит х5000х2
	г) нижний бейнит х5000х2
	Рис.35. Немартенситные продукты превращения переохлажденного аустенита (а, б, в, г)
	Для доэвтектоидных сталей применяется только полная закалка (нагрев до Ac3 +30…50 0С), выдержка, охлаждение со скоростью выше критической. Нагрев до более высоких температур приводит к ухудшению свойств сталей вследствие роста зерна аустенита и получ...
	При неполной закалке заэвтектоидных сталей:
	- сохраняется мелкое зерно;
	- твердая карбидная фаза;
	- меньшее обезуглероживание поверхностного слоя;
	- меньший расход тепловой (электрической) энергии, меньшее тепловыделение в цех.
	Схемы структур после полной и неполной закалки заэвтектоидных сталей показаны на рис. 36.
	Рис. 36. Схематическое изображение структур заэвтектоидной стали после:
	а – неполной закалки (исходная структура – зернистый перлит);
	б – неполной закалки (исходная структура – сталь после перегрева при отжиге);
	в – полной закалки.
	Области температур нагрева сталей для закалки, нанесенные на стальную часть диаграммы Fe-Fe3C, показаны на рис. 37.
	Рис. 37. Области температур нагрева сталей для закалки
	Порядок выполнения работы
	1. Получить микрошлифы доэвтектоидных и заэвтектоидных углеродистых сталей после различных видов закалки (полной, неполной, с перегревом).
	2. Изучить микроструктуры, зарисовать их, указать марки стали, вид закалки, структурные составляющие, увеличение микроскопа.
	3. Получить атлас диаграмм кинетики изотермического превращения аустенита. Для одной из диаграмм определить критическую скорость закалки.
	Требования к отчету
	Отчет должен содержать:
	- стальной угол диаграммы Fe-Fe3C с нанесенными на нее областями нагрева сталей для закалки;
	- диаграмму кинетики изотермического превращения аустенита с нанесенной на нее критической скоростью закалки;
	- результаты расчета критической скорости закалки;
	- рисунки микроструктур.

