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ɊȺɁȾȿɅ I 
 

ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɈȿ, ȽɈɊɇɈȿ ɂ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɈȿ  
ɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈȿɇɂȿ 

 
 
ɍȾɄ 6β1.74.04γ:669.187.56 
 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɗɅȿɄɌɊɈɒɅȺɄɈȼɈȽɈ ɄɈɄɂɅɖɇɈȽɈ ɅɂɌɖə ɆȺɒɂɇɈ-
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ ɂɁȾȿɅɂɃ  

 

ɋ.ɇ. ɀɟɪɟɛɰɨɜ1, ȿ.Ⱥ. ɑɟɪɧɵɲɨɜ1, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ2, ȼ.ɂ. Ƚɭɪɞɢɧ2 
 

1ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɇɢɠɟɝɨɪɨɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇȽɌɍ)» 
ɢɦ. Ɋ.ȿ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ. 

2ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ (ɋɢɛȺȾɂ)»,  
Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 
Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɭɸ ɩɥɚɜɤɭ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜ 
ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɡɚɥɢɜɤɭ ɟɝɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢ-
ɬɟɣɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɥɢɬɶɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɢ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡɞɟɥɢɣ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨ-
ɝɨ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 

 
Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɟ ɤɨɤɢɥɶɧɨɟ ɥɢɬɶɟ; ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ; ɦɨɞɢ-

ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ; ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ; ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ; ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ; ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛ-
ɪɚɡɧɵɣ. 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɟɮɬɹɧɨɣ, ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɬɪɭ-
ɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɜɨɞɤɚɯ  ɰɟɯɨɜ, ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ-
ɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɡɞɟɥɢɹ 
«Ɉɬɜɨɞɵ» ɤɪɭɬɨɢɡɨɝɧɭɬɵɟ ɬɪɭɛɧɵɟ ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɹɟɦɵɟ  ɩɨ  ȽɈɋɌ 17γ75-β001 ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɨ-
ɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢ-
ɧɨɣ ɫɬɟɧɨɤ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɞɪɨɩɪɟɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɟɬ 
ɧɚɝɪɟɬɵɟ ɞɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɪɧɵɟ 
ɬɪɭɛɧɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɢɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɭ – ɩɪɨɬɹɠɤɟ. Ƚɥɚɜɧɨɣ ɞɟɬɚɥɶɸ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɞɟɥɢɟ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡ-
ɧɵɣ», ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 
ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɫɩɪɢɧɢ-
ɦɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɬɜɨɞɚ ɩɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɭ 
ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɨɥɠɟɧ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɠɚɪɨ-
ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ Д1, 2, 3].  

ɂɡɞɟɥɢɟ ɩɪɨɬɹɠɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɱɚɫɬɟɣ 
– ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ, ɩɪɨɫɬɚɜɤɚ ɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ, ɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɚɪɤɢ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨ-

ɝɨ, ɜ ɫɟɪɢɣɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɢɡɞɟɥɢɣ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩ β5-20, 
(ɏβγɇ18) ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨ-
ɫɬɶɸ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɟɪ-
ɞɟɱɧɢɤɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɢɯ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β00-β50 ɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜɫɟɝɨ 16000-18000 ɨɬɜɨ-
ɞɨɜ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɲɢɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɥɢɬɶɟ ɩɨ ɜɵɩɥɚɜɥɹɟɦɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɜ ɝɨɪɹ-
ɱɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ (ȼɂɉ), ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ 
ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɤɪɚɣɧɟ ɧɢɡɤɭɸ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɥɨɯɢɟ ɥɢɬɟɣɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɨɬɥɢɜɨɤ ɧɟɢɡ-
ɛɟɠɧɨ ɜɥɟɤɭɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɧɢɡɤɢɣ ɜɵɯɨɞ ɝɨɞɧɨɝɨ 
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ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɛɪɚɤɚ ɩɪɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɢɬɶɹ.  

ɂɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɚ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɫɜɨɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ Д4, 5, 6Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨ-
ɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ 
ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟ-
ɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɤɨ-
ɤɢɥɶɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ (ɗɒɄɅ) (ɪɢɫ. 1). 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɚɹ ɚɜɬɨɝɚɪɧɢɫɚɠɧɚɹ  ɩɥɚɜɢɥɶɧɚɹ ɺɦɤɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 

ɤɨɤɢɥɶɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ (ɗɒɄɅ) ɢɡɞɟɥɢɹ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɨɧɧɵɦ ɫɥɢɜɨɦ ɜ 
ɥɢɬɟɣɧɭɸ ɮɨɪɦɭ,  ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɩɟɱɢ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

1. ȼɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɚɹ ɚɜɬɨɝɚɪɧɢɫɚɠɧɚɹ ɩɥɚɜɢɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ; β. ɀɢɞɤɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣ ɲɥɚɤ 
γ. ɀɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ; 4. Ɋɚɫɯɨɞɭɟɦɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ; 5. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦ-ɪɟɧɢɟɜɚɹ ȼɊ 5-20; 6. ɂɡɨɥɢɪɭɸɳɚɹ 

ɪɭɤɨɹɬɤɚ; 7. ɋɬɚɥɶɧɚɹ ɬɪɭɛɤɚ; 8. ɇɟɫɭɳɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ; 9. Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɱɟɯɨɥ ɢɡ BNC 
10. Ⱥɥɭɧɞɨɜɚɹ ɫɨɥɨɦɤɚ; 11. ɉɨɪɨɲɨɤ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɚ ɛɨɪɚ BNC; 1β. ɋɩɚɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɜɨɥɶɮɪɚɦ-ɪɟɧɢɟɜɨɣ 

ȼɊ 5-20; 1γ. Ʌɢɬɟɣɧɚɹ ɮɨɪɦɚ; 14. Ɉɬɥɢɜɤɚ; 15. ɉɟɱɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
 

ɉɟɪɟɩɥɚɜ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɤɚɬ ɢ ɨɬɯɨ-
ɞɵ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɠɚɪɨ-
ɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɢɩɚ ɀɋ6-ɍ 
(ɏ10ɇ58Ʉ10ȼ11ɘ6ɌγɆβȻ), ɀɋ6-Ʉ 
(ɏ1βɇ60Ʉ5ȼ5Ɇ5ɘ6Ɍγ), ɀɋγ-ȾɄ 
(ɏ1βɇ6βɄ10ȼ4Ɇ4ɘ4Ɍγ), ɢ ɬ.ɞ. ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɫ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɚɪɬɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨɞ ɜɵɫɨɤɨ-
ɮɬɨɪɢɞɧɵɦ ɮɥɸɫɨɦ ɦɚɪɤɢ ȺɇɎ-β1, ȺɇɎ-6 ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ Ⱥ-550ɍ, ɍɒ-148 ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢ-
ɬɚɧɢɹ Ɍɒɋ-3000-1, Ɍɒɋ-10000-1. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɢɝɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɧɨɜɨɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ – 
ɦɟɞɧɚɹ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɚɹ ɩɥɚɜɢɥɶɧɚɹ ɟɦ-
ɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ «ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ» 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɥɚɜɤɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟ-
ɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ «ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɵɦ» ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɜɤɟ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɜɨɡɞɭ-

ɯɟ, ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ ɫɯɟɦɭ ɞɨɧɧɨɝɨ ɫɥɢɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
ɛɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɜ ɥɢɬɟɣɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɨɫɢ ɩɥɚ-
ɜɢɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɞ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɪɨɛ-
ɤɨɣ-ɡɚɬɪɚɜɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɥɢɜ-
ɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɦɟɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨ-
ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɞɨɧɚ ɫɨ ɫɤɜɨɡɧɵɦ ɤɨɧɭɫ-
ɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɚɹ ɩɪɨɛɤɚ-ɡɚɬɪɚɜɤɚ ɢɡ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɢ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ. ȼ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɛɤɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɝɥɭɯɨɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɯɥɚ-
ɠɞɚɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɨɣ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɣ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɩɪɨɛɤɢ, ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɨɯɥɚɠ-
ɞɚɬɶɫɹ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɩɥɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɢɜ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɮɨɪɦɭ. ɉɟɪɟɞ 
ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɥɢɬɟɣɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɨɞɚɟɬ-
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ɫɹ ɝɚɡ ɚɪɝɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɹɠɟɥɟɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜ ɫɜɹ-
ɡɢ ɫ ɱɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ 
ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɚɪɝɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ, ɬɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ «ɋɟɪ-
ɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 

ɩɥɚɜɤɭ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜ ɩɥɚ-
ɜɢɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ; 

- ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵ-
ɦɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ (ɍȾɉɄ); 

- ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɜɟɫɭ ɨɬɥɢɜɤɢ; 

- ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɟɦ-
ɤɨɫɬɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ-
ɦɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɫɨ-
ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
(ȼɌɈɊ); 

- ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɡɚɥɢɜɤɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫɨ-
ɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɬɟɣ-
ɧɭɸ ɮɨɪɦɭ (ɤɨɤɢɥɶ) ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɭɸ ɧɚɪɭɠɧɵɟ 
ɤɨɧɬɭɪɵ ɨɬɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ; 

- ɜɵɞɟɪɠɤɭ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ, ɪɚɡɛɨɪɤɭ ɥɢ-
ɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɨɱɢɫɬɤɭ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɬ ɡɚɳɢɬɧɨ-
ɝɨ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɝɚɪɧɢɫɚɠɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɜɨɤ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɪɹɦɵɟ ɡɚɦɟɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɲɥɚɤɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɗɒɄɅ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ɀɋ6–ɍ, ɀɋ6–Ʉ, ɀɋγ–ȾɄ ɜ ɦɟɞɧɨɣ 
ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ  ɚɜɬɨɝɚɪɧɢɫɚɠɧɨɣ  ɩɥɚ-
ɜɢɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵ-
ɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɥɢɜɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ 
«ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɧɧɨɝɨ 
ɫɥɢɜɚ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢ-
ɬɟɣɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟ 
ɫɬɜɚ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɠɚɪɨ-

ɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɤɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨɥɧɚɹ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɢɞɚ, 
ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɍȾɉ ɱɚɫɬɢɰ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ – 
ɬɢɬɚɧɚ, ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ [7, 8, 9]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ, ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɢɣ 0,0β5% ɍȾɉ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɪɨɲɤɚ ɤɚɪɛɨ-
ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ (TiCN) ɢ 0,β% ɩɨɪɨɲɤɚ ɬɢɬɚɧɚ 
(Ti) ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɰɟɥɟ-
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨ– ɢ 
ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɟɥɤɨɟ ɪɚɜɧɨɨɫɧɨɟ 
ɡɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɨɬɥɢɜɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɮɢɡɢɤɨ–ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

Ɇɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɜɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɪɚɫɩɥɚɜɚ - 1910 ɋ, 18γ0 ɋ, 
1720 ɋ, 1650 ɋ  ɡɚ β ÷ γ ɦɢɧɭɬɵ ɞɨ ɫɥɢɜɚ, 
ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ - ɢɧɨɤɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨ 
ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ 
ɟɦɤɨɫɬɢ. Ɂɚɥɢɜɤɭ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɲɥɚɤɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɬɟɣɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ-ɤɨɤɢɥɶ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɭɸ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɤɨɧ-
ɬɭɪɵ ɨɬɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1900÷1850 ɋ, 
18γ0÷1740 ɋ, 1700÷1600 ɋ, 1580÷1440 ɋ. 

 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɤɨɤɢɥɶɧɨɝɨ 
ɥɢɬɶɹ ɢɡɞɟɥɢɣ  «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ», 
ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɞɨɧɧɨɝɨ ɫɥɢɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɤɢɥɶ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ 
ɨɬɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 

   
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫ. β. Ɋɚɡɨɛɪɚɧɧɵɣ ɤɨɤɢɥɶ ɫ ɨɬɥɢɜɤɨɣ (ɚ) ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɢɬɵɯ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɜ (ɛ) 
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ɉɨɫɥɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɥɢɬɟɣɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 
ɨɬɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɩɟ-
ɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɤɪɚɧ-ɛɚɥɤɨɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ, ɝɞɟ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɹɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɨɬ-
ɥɢɜɤɢ ɢ ɟɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɟ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɮɨɪɦɚ 
ɪɚɡɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢ ɢɡ ɧɟɟ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɥɢɬɚɹ ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɤɚ. ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɡɨɛɪɚɧɧɵɣ ɤɨ-
ɤɢɥɶ ɫ ɨɬɥɢɜɤɨɣ ɜ ɝɚɪɧɢɫɚɠɟ  (ɫɦ. ɪɢɫ. 2,ɚ) ɢ 
ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɜ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 2,ɛ). ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɤɢ ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɬɫɹ ɪɨɜɧɚɹ, ɲɥɚɤɨɜɵɣ ɝɚɪɧɢɫɚɠ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 0,5-1,5 ɦɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚ ɧɚ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. ɂɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɗɒɄɅ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

ɋɩɥɚɜɵ ɀɋ6-ɍ, ɀɋ6-Ʉ, ɀɋγ–ȾɄ ɢ ɬ.ɞ. ɨɬ-
ɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɥɨɠɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚ-
ɜɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɪɹɞɭ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡ-
ɦɟɪɨɦ ɦɚɤɪɨɡɟɪɧɚ ɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢ-
ɫɬɨɫɬɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛ-
ɪɚɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɡɵ: ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɵ, ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɚɪɛɢɞɵ, ɢɧɬɟɪ-
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɥɢɬɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɚɡɨ-
ɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɚ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɬɢɩɚ 
ɀɋ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɝɥɚɜɧɵɦɢ 
ɮɚɡɚɦɢ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ з γ8–50%; 

ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɚɹ ′–ɮɚɡɚ з 48–60%; ɤɚɪɛɢɞɵ з 
1,8–β%. Ⱥɭɫɬɟɧɢɬ ɷɬɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɯɪɨɦɚ ɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ: ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ, ɬɚɧɬɚɥɚ ɢ 
ɞɪ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɨɣ ɜ ɧɢɤɟɥɟ-
ɜɵɯ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ′–ɮɚɡɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ Ni3(Al, 
Ti) ɫ ȽɐɄ ɪɟɲɟɬɤɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ  ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɮɢɡɢɤɨ–ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨ-
ɱɟɬɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɦɟɥɤɨɟ ɪɚɜɧɨɨɫɧɨɟ 
ɡɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɝɥɨ-
ɛɭɥɹɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɭɸ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɭɸ ɮɚɡɭ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɨɫɬɚ 
ɮɚɡ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɗɒɄɅ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ: ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ȼɌɈɊ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚ ɜɜɨɞɚ ɍȾɉɄ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ-
ɥɢɜɤɢ, ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɜɨɞɚ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɞɨ ɡɚɥɢɜɤɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɜɨ-
ɞɢɦɵɯ ɍȾɉɄ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɀɋ6–ɍ ɧɚ 
ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɚ ɀɋ6–ɍ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɪɢ 975ɋ 
 

ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥ. 

ɪɚɡɪɵɜɭ 

ȼ, Ɇɉɚ 

ɉɪɟɞɟɥ  
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

 0,2, Ɇɉɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬ.  
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ  

δ, % 

 
Ɉɬɧɨɫɢɬ.  
ɫɭɠɟɧɢɟ 

, % 

KCU 
MȾɠ/ɦ2

 

ɗɒɄɅ 964/983 870/940 1,6/1,8 4,7/3,2 0,12/0,18 

ɗɒɄɅ+ɍȾɉɄ+ȼɌɈɊ 1132/1080 1052/1105 2,1/2,9 5,1/6,7 0,21/0,31 

ȼɂɉ 810/870 720/760 0,9/1,1 2,2/2,7 0,04/0,12 

ȼɂɉ+ɍȾɉɄ 945/980 780/820 1,4/1,8 3,3/4,2 0,10/0,14 

ɈɋɌ 901β6-85 
ɉɚɫɩɨɪɬ 

960 800 1,5 2,0 – 

 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɢɬɨɝɨ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɪɢɫ. 3) 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɪɚɧɫ-
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɞɥɢɧɧɵɯ ɭɡ-
ɤɢɯ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɢ 

ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɯ ɜ ɰɟɧɬɪɟ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɨɬɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 
ɤɨɤɢɥɟɦ. 

ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɯ ɡɟɪɟɧ ɨɬ 15 ɞɨ 
γ0 ɦɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɬ 6,0 ɞɨ 10,0 
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ɦɦ (ɪɢɫ. 3, ɚ). Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɫ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɢ Ȗ’-ɮɚɡɵ. 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɢɤɜɚɰɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢ-
ɞɨɜ  (Ti, Mo, W) (CN) ɢ ɞɜɨɣɧɵɯ ɤɚɪɛɢɞɨɜ    

ɬɢɩɚ (NТ, Cr)3 (Mo, W)3 C. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɢɞɧɵ 
ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɬɪɨɱɟɱɧɨ-ɫɟɬɨɱɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟ-
ɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥɶ-
ɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 3, ɛ). 

 
 

 
  

ɚ ɛ ɜ 
 

Ɋɢɫ. γ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɡɞɟɥɢɹ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» ɢɡ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɀɋ6-ɍ: ɚ – ɦɚɤ-
ɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɯ1); ɛ – ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɯβ40); ɜ – ’-ɮɚɡɚ (ɯ10000) 

 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɢɡ-

ɞɟɥɢɹɯ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɬɟɧɞɨ-
ɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɜɵɲɟ 850 ºɋ, ɩɨ-
ɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɚɹ ’-ɮɚɡɚ NТ3(Ti, Al) 
ɢɦɟɟɬ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɨɤɪɭɝɥɵɟ 
ɮɨɪɦɵ, ɱɚɳɟ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɫɬɚɛɢɥɟɧ – ɨɬ 0,γ ɞɨ 1,β ɦɤɦ 
(ɪɢɫ. 3, ɜ). ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɟɟ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɜ Ȗ-ɬɜɟɪɞɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ η-ɮɚɡɵ ɬɢɩɚ Ni3TТ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ 
ɨ ɧɚɱɚɥɟ ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɹ ’-ɮɚɡɵ ɜ η-ɮɚɡɭ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨ ɨɛɳɟɣ 
ɫɯɟɦɟ: ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɱɟɤ ’-ɮɚɡɵ ɢ ɞɢɮ-

ɮɭɡɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɤ ɪɚɫɬɭɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ η-
ɮɚɡɵ. ɂɝɥɨɨɛɪɚɡɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɚɡ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬɢɦ, ɢɡɜɥɟɤɚɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɷɬɢ ɮɚɡɵ 
ɨɫɥɚɛɥɹɸɬ ɟɝɨ Д9, 10].  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ 0,0β5 % ɦɨɞɢɮɢɤɚ-
ɬɨɪɚ ɍȾɉɄ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɸ ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɜɵɞɟ-
ɥɹɸɳɢɯɫɹ ɮɚɡ: ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɢɡɦɟɥɶɱɟ-
ɧɢɟ ɦɚɤɪɨɡɟɪɧɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ 
ɢ ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ 
(ɪɢɫ. 4, ɚ). 

 

   

ɚ ɛ ɜ 
 

Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɡɞɟɥɢɹ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» ɢɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɀɋ6-ɍ:  
ɚ – ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɯ1); ɛ – ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɯβ40); ɜ –’-ɮɚɡɚ (ɯ10000) 

 
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɩɪɢɞɚɜɚɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢ-
ɹɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ʉɚɪɛɢɞɵ ɩɪɢɨɛɪɟ-
ɬɚɸɬ ɤɨɦɩɚɤɬɧɭɸ ɪɚɜɧɨɨɫɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ƚɪɚɧɢ-
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ɰɚ ɡɟɪɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɢɡɜɢɥɢɫɬɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɝɢ-
ɛɚɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ 
ɫɩɥɚɜɚ. Ⱦɟɧɞɪɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥ-
ɥɚ ɬɨɧɤɚɹ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɫɥɢɬɤɚ 
(ɪɢɫ. 4, ɛ). ɂɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɩɥɚɜɚ, ɬɚɤ ɢ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ Ȗ'-ɮɚɡɵ. Ɉɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɪɹ-
ɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɪɢɫ. 
4, ɜ). Ɍɚɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ «ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ» ɱɚɫɬɢ-
ɰɚɦɢ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɧɟ-
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚɯ, ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ.  

ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɤɨɤɢɥɶɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɨɜɚɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ 
ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ», ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ «Ɉɬɜɨ-
ɞɨɜ» ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɩɨ ȽɈɋɌ 17γ75-83. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ  ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ 
ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɞɟɥɢɣ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ» 
ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢ-
ɜɚɬɶ γ0000-50000 ɨɬɜɨɞɨɜ.  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɨɫɧɚɫɬɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 
ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɗɒɄɅ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɍȾɉɄ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɵɯɨɞ 
ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɢɡɞɟɥɢɣ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 1050ɨɋ ɢ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɥɢɬɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 
ɥɢɬɶɹ. 

ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ «ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ 
ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɣ», ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɗɒɄɅ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɜ β,β–γ,4 ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɬɶ ɫɜɵɲɟ γ0000 ɢɡɞɟɥɢɣ «Ɉɬɜɨɞ» 
ȽɈɋɌ 17γ75–2000. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɚɥɨɫɶ 
ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɞɨ 0,6–0,8), ɢ ɜ 1,8–
γ,β ɪɚɡɚ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢɯ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

 
 
 
 

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 
 

1. Ƚɚɥɶɩɟɪɢɧ, Ⱥ.ɂ. Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɭɛɨ-
ɩɪɨɜɨɞɨɜ / Ⱥ.ɂ. Ƚɚɥɶɩɟɪɢɧ. – Ɇ. : ɇɟɞɪɚ,                
1983. – β0γ ɫ. 

2. ɒɭɜɚɥɨɜ, ɘ.Ȼ. Ƚɨɪɹɱɚɹ ɩɪɨɬɹɠɤɚ ɤɪɭɬɨɢ-
ɡɨɝɧɭɬɵɯ ɨɬɜɨɞɨɜ ɧɚ ɩɨɥɵɯ ɪɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɟɪɞɟɱ-
ɧɢɤɚɯ / ɘ.Ȼ. ɒɭɜɚɥɨɜ // ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɧɟɮɬɹɧɨɟ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 1991. – № β. – ɋ. γ6-37. 

3. ɏɢɦɭɲɢɧ, Ɏ.Ɏ. ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ 
ɫɩɥɚɜɵ / Ɏ.Ɏ. ɏɢɦɭɲɢɧ. – Ɇ. : Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ,              
1969. – 75β ɫ. 

4. ɉɚɬɨɧ, Ȼ.ȿ. ɗɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɬɢɝɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɚɜɤɚ ɢ ɪɚɡɥɢɜɤɚ ɦɟɬɚɥɥɚ / Ȼ.ȿ. ɉɚɬɨɧ, Ȼ.ɂ. Ɇɟ-
ɞɨɜɚɪ // – Ʉɢɟɜ : ɇɚɭɤ. ɞɭɦɤɚ, 1988. – 214 ɫ. 

5. Ȼɚɲɧɢɧ, ɘ.Ⱥ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɩɥɚɜɧɵɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ / ɘ.Ⱥ. Ȼɚɲ-
ɧɢɧ, ȼ.ɇ. ɂɫɚɤɢɧɚ, ȿ.Ⱥ. Ɇɚɫɥɟɧɤɨɜɚ // – Ɇ. :           
Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1991. – β40 ɫ. 

6. Ʉɥɢɱɟɜɟɰ, Ɇ.ɂ. ɗɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɩɥɚɜɤɚ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɏɇ7γɆȻɌɘ /           
Ɇ.ɂ. Ʉɥɢɱɟɜɟɰ, Ⱥ.ȼ. ɒɟɥɝɚɟɜɚ, Ƚ.Ƚ. ȼɟɞɟɪɧɢɤɨɜ // 
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. – 1980. – ȼɵɩ. 
41. – ɋ. 60-68. 

7. Ȼɚɛɚɫɤɢɧ, ɘ.Ɂ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɢɬɪɢɞɚ 
ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɀɋ6Ʉ /               
ɘ.Ɂ. Ȼɚɛɚɫɤɢɧ, Ʌ.ɇ. Ʌɚɪɢɤɨɜ, ɋ.ə. ɒɢɩɢɰɢɧ, Ɉ.Ⱥ. 
ɒɦɚɬɤɨ // ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ 
ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. – Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, 1984. – ɋ. 184-187. 

8. ɑɟɱɟɧɰɟɜ, ȼ.ɇ. Ɉɛɴɟɦɧɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɬɥɢɜɨɤ /           
ȼ.ɇ. ɑɟɱɟɧɰɟɜ, ȼ.ɉ. ɋɚɛɭɪɨɜ, ȿ.ȼ. Ɂɚɦɟɲɚɟɜ,           
Ⱥ.Ɇ. Ɇɢɤɢɬɚɫɶ // Ʌɢɬɟɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. – 1988. – 
№ 9. –  ɋ. 1γ-14. 

9. Ɏɚɬɤɭɥɢɧ, Ɉ.ɏ. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɠɚɪɨ-
ɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢ-
ɰɚɦɢ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ / Ɉ.ɏ. Ɏɚɬɤɭɥɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. 
Ɉɮɢɰɟɪɨɜ // Ʌɢɬɟɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. –1993. – № 4. 
– ɋ. 1γ-14. 

10.  Ʌɨɝɭɧɨɜ, Ⱥ.ȼ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ / Ⱥ.ȼ. Ʌɨɝɭɧɨɜ, ɉ.ȼ. ɉɟɬɪɭ-
ɲɢɧ, ȿ.Ⱥ. Ʉɭɤɲɨɜɚ, ɘ.Ɇ. Ⱦɨɥɠɚɧɫɤɢɣ // Ɇɟɬɚɥɥɨ-
ɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 1987. 
- № 6. – ɋ. 16-20. 

 
TECHNOLOGY ELECTROSLAG CHILL 
CASTING ENGINEERING PRODUCTS 
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Abstract. A new technology of production engi-
neering products comprising electro slag melting the 
consumable electrode in the melting tank, the molten 
modifying ultra fine powder complexes and subse-
quently pouring it together with the slag in a metal 
mold. The comparative results of the physical and 
mechanical properties of products produced by vari-
ous casting techniques, shows the macro- and micro-
structure of cast metal products "core horn-shaped" 
heat-resistant nickel alloy foundry.
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