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ɂɫɫɥеɞоɜаɧа ɦɢɤɪо- ɢ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪа ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ, ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɦеɬоɞоɦ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɝо 
ɢɫɩаɪеɧɢɹ ɢ оɫаɠɞеɧɢɹ ɜ ɜаɤɭɭɦе. ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо ɩɪɢ ɫɧɢɠеɧɢɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ оɫаɠɞеɧɢɹ ɜ ɤоɧɞеɧɫаɬаɯ ɮоɪ-
ɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧаɧоɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪоɜаɧɧɵе ɫоɫɬоɹɧɢɹ, оɬɥɢɱаɸɳɢеɫɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɡеɪеɧ: ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜаɹ ɜ ɫɥɭɱае 
ɦеɞɢ ɢ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧаɹ ² ɧɢɤеɥɹ. ɉɪɢ ɩеɪеɯоɞе ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɝо ɫоɫɬоɹɧɢɹ ɡеɪеɧ 
ɦеɞɢ ɜ ɩоɥɢɞоɦеɧɧое (ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜое) ɭɝоɥ ɧаɤɥоɧа ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ ɏоɥɥа±ɉеɬɱа ɢɡɦеɧɹеɬɫɹ, ɬоɝɞа ɤаɤ ɞɥɹ 
ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɫ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɡеɪеɧ ɧɢɤеɥɹ ɥɢɧеɣɧаɹ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɫоɯɪаɧɹеɬɫɹ. Ʉɪоɦе 
ɬоɝо ɭɫɬаɧоɜɥеɧо, ɱɬо ɫɬеɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɝо ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɡɧаɱɢɬеɥɶɧо 
ɭɜеɥɢɱɢɜаеɬɫɹ ɞɥɹ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ, ɞɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɧɢɤеɥɹ оɧа ɧе ɢɦееɬ ɡɧаɱɢɬеɥɶɧоɝо 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧа ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧое ɩоɜеɞеɧɢе ɦаɬеɪɢаɥа. Ɍаɤɢе оɬɥɢɱɢɹ ɜ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɧаɧоɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɢɪоɜаɧɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ ɢ ɧɢɤеɥɹ ɦоɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡаɧɵ ɫ ɪаɡɧɵɦ ɬɢɩоɦ ɝɪаɧɢɰ ɦеɠɞɭ ɷɥеɦеɧɬаɦɢ ɢɯ 
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: ɤоɝеɪеɧɬɧɵе ɝɪаɧɢɰɵ ɜ ɫɥɭɱае ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡеɪеɧ ɦеɞɢ ɢ ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧɧɵе, 
ɦаɥоɭɝɥоɜɵе ɦеɠɞɭ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬаɦɢ ɡеɪеɧ ɦеɞɢ. Ȼɢɛɢɥɢоɝɪ. 31, ɢɥ. 6.
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ȼɜеɞеɧɢе. ɂɡɜеɫɬɧо, ɱɬо ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧое ɩоɜеɞе-
ɧɢе ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɫɬаɧоɜɢɬɫɹ ɢɧɵɦ ɩɪɢ ɢɡɦеɧеɧɢɢ 
ɢɯ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɤɪɭɩɧоɡеɪɧɢɫɬоɣ ɧа ɧаɧо-
ɡеɪɧɢɫɬɭɸ, ɱɬо ɫɜɹɡɵɜаеɬɫɹ ɫо ɫɦеɧоɣ ɦеɯаɧɢɡɦа 
ɢɯ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ: ɜ ɫɥɭɱае ɦаɬеɪɢа-
ɥоɜ ɫ ɤɪɭɩɧоɡеɪɧɢɫɬоɣ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ, ɩɥаɫɬɢ-
ɱеɫɤаɹ ɞеɮоɪɦаɰɢɹ ɪеаɥɢɡɭеɬɫɹ ɛɥаɝоɞаɪɹ ɢɧɢ-
ɰɢɢɪоɜаɧɢɸ ɪаɛоɬɵ ɢɫɬоɱɧɢɤоɜ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ ɢ ɢɯ 
ɩеɪеɦеɳеɧɢɸ ɩо ɡеɪɧɭ, ɬоɝɞа ɤаɤ ɜ ɧаɧоɡеɪɧɢɫɬɵɯ 
ɦаɬеɪɢаɥаɯ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤаɹ ɞеɮоɪɦаɰɢɹ ɤоɧɬɪоɥɢ-
ɪɭеɬɫɹ ɩɪоɰеɫɫаɦɢ, ɩɪоɢɫɯоɞɹɳɢɦɢ ɩо ɝɪаɧɢɰаɦ 
ɡеɪеɧ (ɝеɧеɪаɰɢеɣ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ, ɩɪоɫɤаɥɶɡɵɜаɧɢеɦ 
ɡеɪеɧ, ɩоɪооɛɪаɡоɜаɧɢеɦ ɢ ɬ. ɩ.) >1±3@. ɉоɥаɝаɸɬ, 
ɱɬо ɩеɪеɯоɞ оɬ ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧɧоɝо ɦеɯаɧɢɡɦа ɩɥа-
ɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɤ ɦеɯаɧɢɡɦаɦ, ɫɜɹɡаɧɧɵɦ 
ɫ ɡеɪɧоɝɪаɧɢɱɧɵɦɢ ɩɪоɰеɫɫаɦɢ, ɫоɩɪоɜоɠɞаеɬɫɹ 
ɢɡɦеɧеɧɢеɦ ɭɝɥа ɧаɤɥоɧа ɢɥɢ ɞаɠе ɡɧаɤа ɜ ɡаɜɢɫɢ-
ɦоɫɬɢ ɩɪеɞеɥа ɬеɤɭɱеɫɬɢ оɬ ɪаɡɦеɪа ɡеɪеɧ ɜ ɤооɪ-
ɞɢɧаɬаɯ ɏоɥɥа±ɉеɬɱа >4±6@. Ʉɪоɦе ɬоɝо, ɜ ɫɥɭɱае 
ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ (ɦеɞɶ, ɧɢɤеɥɶ) ɫ ɧаɧоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱе-
ɫɤоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɢɯ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɶ ɭɜеɥɢɱɢɜаеɬ-
ɫɹ ɜ ɧеɫɤоɥɶɤо ɪаɡ ɜ ɫɪаɜɧеɧɢɢ ɫ ɬаɤɢɦɢ ɠе ɦеɬаɥ-
ɥаɦɢ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦ ɡеɪɧоɦ, а ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬоɦ 
ɫɧɢɠаеɬɫɹ >7±10@. ɇаɩɪɢɦеɪ, ɜ ɪаɛоɬе >10@ ɩоɤа-
ɡаɧо, ɱɬо ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɶ ɧаɧоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤоɝо 
ɧɢɤеɥɹ, ɩоɥɭɱеɧɧоɝо ɦеɬоɞоɦ ɷɥеɤɬɪооɫаɠɞеɧɢɹ, 
ɞоɫɬɢɝаɥа 6 Ƚɉа, а ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶ 2...4 �.

ɉɪɢ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɢ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɫ ɧаɧоɞɜоɣɧɢ-
ɤоɜоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɧаɛɥɸɞаɥɢ ɞɪɭɝɭɸ ɫɢɬɭаɰɢɸ 

>11±16@. ȼɜеɞеɧɢе ɤоɝеɪеɧɬɧɵɯ ɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ ɝɪа-
ɧɢɰ ɧаɧоɪаɡɦеɪɧоɝо ɦаɫɲɬаɛа ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡеɪеɧ 
ɦеɞɢ ɩɪɢɜоɞɢɬ ɤ ɭɜеɥɢɱеɧɢɸ ɩɪеɞеɥа ɬеɤɭɱеɫɬɢ 
ɞо 1 Ƚɉа, ɱɬо ɜ 10 ɪаɡ ɜɵɲе, ɱеɦ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧоɤɪɢ-
ɫɬаɥɢɱеɫɤоɣ ɦеɞɢ, ɩɪɢ ɷɬоɦ ɩɥаɫɬɢɱɧоɫɬɶ ɦаɬеɪɢ-
аɥа оɫɬаɜаɥаɫɶ ɧа ɭɪоɜɧе a 13 � >11, 17@. ȼɵɫоɤаɹ 
ɩɥоɬɧоɫɬɶ ɝɪаɧɢɰ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜ ɜ ɡеɪɧаɯ ɦеɞɢ, ɫ 
оɞɧоɣ ɫɬоɪоɧɵ, ɞеɣɫɬɜɭеɬ ɤаɤ ɛаɪɶеɪ ɞɥɹ ɞɢɫɥоɤа-
ɰɢоɧɧоɝо ɞɜɢɠеɧɢɹ ɢ ɩɪɢɜоɞɢɬ ɤ ɡɧаɱɢɬеɥɶɧоɦɭ 
ɭɩɪоɱɧеɧɢɸ, а ɫ ɞɪɭɝоɣ, ɹɜɥɹеɬɫɹ ɦеɫɬоɦ ɫɤоɩɥе-
ɧɢɹ ɢ ɧаɝɪоɦоɠɞеɧɢɹ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ, ɱɬо ɞаеɬ ɫɜоɣ 
ɜɤɥаɞ ɜ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤɭɸ ɞеɮоɪɦаɰɢɸ.

Ɉɬɥɢɱɢɹ ɦеɯаɧɢɡɦоɜ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦа-
ɰɢɢ ɤɪɭɩɧо- ɢ ɧаɧоɡеɪеɧɧɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɜɥɢɹɸɬ 
ɢ ɧа ɫɬеɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɢɯ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ 
ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ. ȼ ɪаɛоɬаɯ 
>18±22@ ɩɪɢ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɢ ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧɵɯ ɯа-
ɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤ ɧаɧоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɦеɞɢ ɢ ɧɢɤеɥɹ, 
ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɦеɬоɞоɦ ɷɥеɤɬɪооɫаɠɞеɧɢɹ, ɭɫɬаɧоɜ-
ɥеɧо, ɱɬо ɭɦеɧɶɲеɧɢе ɪаɡɦеɪа ɡеɪеɧ ɩɪɢɜоɞɢɬ 
ɤ ɡɧаɱɢɬеɥɶɧоɦɭ ɭɜеɥɢɱеɧɢɸ ɫɬеɩеɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢ-
ɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪ-
ɦаɰɢɢ ɢ ɤ ɭɦеɧɶɲеɧɢɸ аɤɬɢɜаɰɢоɧɧоɝо оɛɴеɦа 
ɩеɪеɦеɳеɧɢɹ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ. ɉоɞоɛɧɵе ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ 
ɛɵɥɢ ɩоɥɭɱеɧɵ ɢ ɜ ɪаɛоɬе >23@. ɉɪɢ ɫɪаɜɧеɧɢɢ 
ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧɵɯ ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤ ɜ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ 
оɬ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɞɥɹ ɧаɧоɤɪɢɫɬаɥɢɱеɫɤоɝо 
ɢ ɫɭɛɦɢɤɪоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤоɝо ɧɢɤеɥɹ ɫ ɪаɡɦеɪаɦɢ 
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ɡеɪеɧ 40 ɢ 200 ɧɦ ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо ɜɵɹɜɥеɧо, ɱɬо 
ɧаɧоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤɢɣ ɧɢɤеɥɶ ɢɦееɬ ɜɵɫоɤɭɸ ɱɭɜ-
ɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɶ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ, ɬоɝɞа ɤаɤ 
ɫɭɛɦɢɤɪоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤɢɣ оɬɧоɫɢɬеɥɶɧо ɧеɱɭɜ-
ɫɬɜɢɬеɥɶɧɵɣ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ. ɇа оɛɪаɡɰаɯ 
ɠе ɫɭɛɦɢɤɪоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤоɣ ɦеɞɢ, ɩоɥɭɱеɧɧоɣ 
ɦеɬоɞоɦ ɢɧɬеɧɫɢɜɧоɣ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ, ɫ 
ɪаɡɦеɪоɦ ɡеɪеɧ 200 ɧɦ ɛɵɥо ɩоɤаɡаɧо, ɱɬо ɫɬеɩеɧɶ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ 
ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ ɢɦееɬ ɜɵɫоɤое ɡɧаɱеɧɢе >24@.

Аɜɬоɪаɦɢ ɪаɛоɬɵ >18@ оɬɦеɱеɧо, ɱɬо ɜ ɦеɞɢ ɫ 
ɪаɡɦеɪоɦ ɡеɪеɧ 400...500 ɧɦ ɢ ɫ ɪаɡɧоɣ ɩɥоɬɧо-
ɫɬɶɸ ɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ ɝɪаɧɢɰ, ɩоɥɭɱеɧɧоɣ ɦеɬоɞоɦ 
ɷɥеɤɬɪооɫаɠɞеɧɢɹ, ɧаɛɥɸɞаɥɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɱɭɜ-
ɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ 
ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɜ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ оɬ ɬɢɩа ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
Ɍаɤ, ɦеɞɶ ɫ ɜɵɫоɤоɣ ɩɥоɬɧоɫɬɶɸ ɞɜоɣɧɢɤоɜ ɢɦееɬ 
ɜɵɫоɤɭɸ ɫɬеɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ (m a 0,036), 
ɬоɝɞа ɤаɤ ɞɥɹ ɦеɞɢ ɫ ɧɢɡɤоɣ ɩɥоɬɧоɫɬɶɸ ɞɜоɣɧɢ-
ɤоɜ m a 0,005. ɉɪɢ ɷɬоɦ аɤɬɢɜаɰɢоɧɧɵɣ оɛɴеɦ ɞɥɹ 
ɦеɞɢ ɫ ɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɡеɪеɧ ɢ ɫ ɦо-
ɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ a 12 ɢ 135 b3 (b ² ɜеɤɬоɪ 
Ȼɸɪɝеɪɫа) ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо.

Ɍаɤɢɦ оɛɪаɡоɦ, ɢɡ ɩɪоɜеɞеɧɧоɝо аɧаɥɢɡа ɥɢɬе-
ɪаɬɭɪɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜɢɞɧо, ɱɬо ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧое ɩо-
ɜеɞеɧɢе ɧаɧо- ɢ ɫɭɛɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɜ 
ɪаɡɧɵɯ ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹɯ оɬɥɢɱаɸɬɫɹ. Ɍаɤɢе оɬɥɢɱɢɹ 
ɦоɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡаɧɵ ɫ ɪаɡɧɵɦɢ ɦеɬоɞаɦɢ ɩоɥɭɱе-
ɧɢɹ ɦаɬеɪɢаɥоɜ. ȼ ɩɪоɰеɫɫе ɷɥеɤɬɪоɯɢɦɢɱеɫɤоɝо 
оɫаɠɞеɧɢɹ ɦоɝɭɬ ɩоɩаɞаɬɶ ɩɪɢɦеɫɢ >10@, ɤоɬоɪɵе 
ɧе ɬоɥɶɤо ɫоɞеɣɫɬɜɭɸɬ оɛɪаɡоɜаɧɢɸ ɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ 
ɥаɦеɥеɣ, ɧо ɢ ɧеɝаɬɢɜɧо ɜоɡɞеɣɫɬɜɭɸɬ ɧа ɞɪɭɝɢе 
ɩаɪаɦеɬɪɵ, ɧаɩɪɢɦеɪ, ɬɪаɧɫɩоɪɬɧɵе ɫɜоɣɫɬɜа, а 
ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢе ɦеɬоɞа ɢɧɬеɧɫɢɜɧоɣ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ 
ɞеɮоɪɦаɰɢɢ оɝɪаɧɢɱеɧо ɧɢɡɤоɣ ɬеɪɦɢɱеɫɤоɣ ɫɬа-
ɛɢɥɶɧоɫɬɶɸ ɧаɧоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ оɬ-
ɧоɫɢɬеɥɶɧо ɪеɤɪɢɫɬаɥɢɡаɰɢоɧɧɵɯ ɩɪоɰеɫоɜ.

ɂɡ ɫɤаɡаɧɧоɝо ɜɵɲе ɫɥеɞɭеɬ, ɱɬо ɫɜоɣɫɬɜа ɧа-
ɧоɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪоɜаɧɧɵɯ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ, ɩоɥɭɱеɧ-
ɧɵɯ ɪаɡɧɵɦɢ ɦеɬоɞаɦɢ, ɦоɝɭɬ оɬɥɢɱаɬɶɫɹ ɢɡ-ɡа 
ɢɡɦеɧеɧɢɣ ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɬɭɪɵ оɛɪаɡ-
ɰоɜ. ɉоɷɬоɦɭ ɞɥɹ ɜɵɹɫɧеɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪаɡɦеɪа ɯа-
ɪаɤɬеɪɧɵɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦаɬеɪɢа-
ɥоɜ ɧа ɢɯ ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧое ɩоɜеɞеɧɢе ɧеоɛɯоɞɢɦо 
ɩоɥɭɱɢɬɶ ɷɬɢ ɦаɬеɪɢаɥɵ оɞɢɧаɤоɜɵɦ ɫɩоɫоɛоɦ.

Ɋаɧее ɛɵɥо ɩоɤаɡаɧо, ɱɬо ɩɪɢ оɩɪеɞеɥеɧɧɵɯ 
ɭɫɥоɜɢɹɯ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɝо оɫаɠɞеɧɢɹ ɜ ɤоɧ-
ɞеɧɫаɬаɯ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ ɮоɪɦɢɪɭеɬɫɹ ɧаɧоɞɜоɣ-
ɧɢɤоɜаɹ (ɞɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɫ ɧɢɡɤоɣ ɷɧеɪɝɢеɣ ɞе-
ɮеɤɬоɜ ɭɩаɤоɜɤɢ) ɢɥɢ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧаɹ (ɫ 
ɜɵɫоɤоɣ) ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪа ɡеɪеɧ >25±27@. Ɍаɤаɹ ɫɭɛ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɡеɪеɧ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ ɩɪɢɜоɞɢɬ ɤ ɡɧаɱɢ-
ɬеɥɶɧоɦɭ ɩоɜɵɲеɧɢɸ ɩɪоɱɧоɫɬɧɵɯ ɫɜоɣɫɬɜ ɤоɧ-
ɞеɧɫаɬоɜ.

ɍɱɢɬɵɜаɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɪаɧɢɰ ɯаɪаɤɬеɪɧɵɯ 
ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤоɝеɪеɧɬɧɵɯ ɜ ɫɥɭɱае 
ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ ɞоɦеɧоɜ ɢ ɦаɥоɭɝɥоɜɵɯ (ɞɢɫ-
ɥоɤаɰɢоɧɧɵɯ) ɩɪɢ ɧаɧоɪаɡɦеɪɧɵɯ ɮɪаɝɦеɧɬаɯ, 
ɩɪеɞɩоɥоɠɢɥɢ, ɱɬо ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧое ɩоɜеɞеɧɢе 
ɬаɤɢɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɞоɥɠɧо оɬɥɢɱаɬɶɫɹ. ɗɬо ɦоɝɥо 
ɩɪоɹɜɢɬɶɫɹ, ɜ ɩеɪɜɭɸ оɱеɪеɞɶ, ɜ ɪаɡɥɢɱɧоɣ ɫɬеɩе-
ɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɤɭɱеɫɬɢ ɦе-
ɬаɥɥоɜ ɫ ɪаɡɥɢɱɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɡеɪеɧ ɤ ɫɤоɪо-
ɫɬɢ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ >28@.

ȼ ɞаɧɧоɣ ɪаɛоɬе ɧа ɩɪɢɦеɪе ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ 
(ɦеɞɶ ɫ ɷɧеɪɝɢеɣ ɞеɮеɤɬоɜ ɭɩаɤоɜɤɢ a 67 ɢ ɧɢɤеɥɶ 
a 150 ɦȾɠ/ɦ2 >2�@), ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞе ɬоɧɤɢɯ 
ɮоɥɶɝ ɦеɬоɞоɦ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɝо ɢɫɩаɪеɧɢɹ ɢ 
ɤоɧɞеɧɫаɰɢɢ ɩаɪоɜоɣ ɮаɡɵ ɜ ɜаɤɭɭɦе, ɢɫɫɥеɞоɜа-
ɧо ɜɥɢɹɧɢе ɢɯ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡеɪеɧ ɧа ɞеɮоɪɦаɰɢ-
оɧɧое ɩоɜеɞеɧɢе ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɩɪɢ ɢɯ ɢɧɞеɧɬɢɪо-
ɜаɧɢɢ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɤоɪоɫɬɹɦɢ.

Меɬɨɞɢɤа ɩɨɥɭɱеɧɢɹ ɨɛɪаɡɰɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɫ-
ɫɥеɞɨɜаɧɢɹ. Ɍоɧɤɢе ɮоɥɶɝɢ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ ɩо-
ɥɭɱаɥɢ ɦеɬоɞоɦ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɥɭɱеɜоɝо ɢɫɩаɪеɧɢɹ 
ɫɥɢɬɤа ɜ ɜаɤɭɭɦе ɫ ɩоɫɥеɞɭɸɳеɣ ɤоɧɞеɧɫаɰɢеɣ 
ɩаɪоɜоɣ ɮаɡɵ ɧа ɩоɞɥоɠɤɭ, ɜɞоɥɶ ɤоɬоɪоɣ ɫоɡɞа-
ɜаɥɢ ɝɪаɞɢеɧɬ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ (ɞɥɹ ɦеɞɢ 165...700, 
ɞɥɹ ɧɢɤеɥɹ 165...800 �ɋ). Ⱦɥɹ оɬɞеɥеɧɢɹ ɮоɥɶɝɢ оɬ 
ɩоɞɥоɠɤɢ ɧа ɧее ɩɪеɞɜаɪɢɬеɥɶɧо оɫаɠɞаɥɢ ɫɥоɣ 
ɫоɥɢ (NaCl ɢɥɢ CaF2). ɑɢɫɬоɬа ɫɥɢɬɤоɜ ��,7 ² ɞɥɹ 
ɦеɞɢ ɢ ��,�5 � ² ɞɥɹ ɧɢɤеɥɹ.

Мɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮоɥɶɝ ɢɫɫɥеɞоɜаɥɢ ɦеɬоɞа-
ɦɢ ɫɤаɧɢɪɭɸɳеɣ (CamScan4) ɢ ɩɪоɫɜеɱɢɜаɸɳеɣ 
(+ITAC+I-800) ɷɥеɤɬɪоɧɧоɣ ɦɢɤɪоɫɤоɩɢɢ. Ɉɛ-
ɪаɡɰɵ ɞɥɹ ɩɪоɫɜеɱɢɜаɸɳеɣ ɷɥеɤɬɪоɧɧоɣ ɦɢɤɪо-
ɫɤоɩɢɢ ɝоɬоɜɢɥɢ ɩо ɫɬаɧɞаɪɬɧоɣ ɦеɬоɞɢɤе ɩɭɬеɦ 
ɦеɯаɧɢɱеɫɤоɝо ɲɥɢɮоɜаɧɢɹ ɩоɩеɪеɱɧоɝо ɫеɱеɧɢɹ 
ɮоɥɶɝɢ ɫ ɩоɫɥеɞɭɸɳеɣ ɩоɥɢɪоɜɤоɣ ɢ ɢоɧɧɵɦ 
ɬɪаɜɥеɧɢеɦ.

Мɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɶ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɢɡɦеɪɹɥɢ ɧа ɩо-
ɩеɪеɱɧɵɯ ɲɥɢɮаɯ ɮоɥɶɝ ɫ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢеɦ оɩ-
ɬɢɱеɫɤоɝо ɦɢɤɪоɫɤоɩа PolyvarMet, оɫɧаɳеɧɧоɝо 
ɩɪɢɫɬаɜɤоɣ ɞɥɹ ɢɡɦеɪеɧɢɹ ɬɜеɪɞоɫɬɢ. ɇаɝɪɭɡɤа ɧа 
ɢɧɞеɧɬоɪ 10 ɝ ɢ ɜɪеɦɹ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ 10 ɫ. Ɍоɱɧоɫɬɶ 
ɢɡɦеɪеɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬоɦ ɫоɫɬаɜɢɥа 10 �.

ɂɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ ɫɬеɩеɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɦɢ-
ɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɩɪоɜоɞɢɥɢ 
ɫ ɩоɦоɳɶɸ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɦеɪа «Мɢɤɪоɧ-ɝаɦɦа» ɫ 
аɜɬоɦаɬɢɱеɫɤоɣ ɡаɩɢɫɶɸ ɤɪɢɜɵɯ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɢ ɪаɡ-
ɝɪɭɠеɧɢɹ. ɂɫɩоɥɶɡоɜаɥɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜеɥɢɱɢɧоɣ 200 ɢ 
400 ɦɇ ɩɪɢ ɫɤоɪоɫɬɹɯ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ 100, 10 ɢ 1 ɦɇ/ɫ.

ɗɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵе ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠ-
ɞеɧɢе. Мɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩоɩеɪеɱɧоɝо ɫеɱеɧɢɹ 
ɮоɥɶɝ ɦеɞɢ ɩоɥɭɱеɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬеɦɩеɪа-
ɬɭɪаɯ оɫаɠɞеɧɢɹ, ɩоɤаɡаɧа ɧа ɪɢɫ. 1. ȼɢɞɧо, ɱɬо 
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ɩɪɢ ɫɧɢɠеɧɢɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ оɫаɠɞеɧɢɹ оɬ 700 
ɞо 170 �ɋ ɪаɡɦеɪ ɡеɪеɧ ɜ ɮоɥɶɝе ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ оɬ 
3...4 ɦɤɦ ɞо 250 ɧɦ. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɢɡɦе-
ɧеɧɢе ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɯ ɡеɪеɧ: ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪа ɡеɪеɧ 
ɜɵɫоɤоɬеɦɩеɪаɬɭɪɧɵɯ ɮоɥɶɝ ɦеɞɢ ɯаɪаɤɬеɪɢɡɭ-
еɬɫɹ ɧаɥɢɱɢеɦ ɞеɮеɤɬоɜ ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧɧоɝо ɬɢɩа, 
а ɡеɪеɧ ɧɢɡɤоɬеɦɩеɪаɬɭɪɧɵɯ ɮоɥɶɝ ² ɞɜоɣɧɢɤо-
ɜɵɦɢ ɞоɦеɧаɦɢ ɧаɧоɪаɡɦеɪɧоɝо ɦаɫɲɬаɛа (ɩɪɢ 
ɬеɦɩеɪаɬɭɪе оɫаɠɞеɧɢɹ Ɍɩ a 170 �ɋ ɬоɥɳɢɧа ɞɜоɣ-
ɧɢɤоɜ a 50 ɧɦ).

ȼ ɮоɥɶɝаɯ ɧɢɤеɥɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪа ɡеɪеɧ ɬоɠе ɢɡ-
ɦеɧɹеɬɫɹ оɬ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɤ ɩоɥɢɞоɦеɧɧоɣ ɩɪɢ 
ɫɧɢɠеɧɢɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ оɫаɠɞеɧɢɹ (ɪɢɫ. 1, г, д, е). 
ɇо, ɤаɤ ɩоɤаɡаɥɢ ɷɥеɤɬɪоɧɧо-ɦɢɤɪоɫɤоɩɢɱеɫɤɢе 
ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ, ɞоɦеɧɵ ɜ ɡеɪɧаɯ ɮоɥɶɝ ɧɢɤеɥɹ ɧе 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜоɣɧɢɤаɦɢ, оɧɢ ɪаɡɜеɪɧɭɬɵ ɞɪɭɝ оɬɧо-

ɫɢɬеɥɶɧо ɞɪɭɝа ɧа ɧеɛоɥɶɲɢе ɭɝɥɵ ɢ ɪаɡɞеɥɹɸɬɫɹ 
ɦаɥоɭɝɥоɜɵɦɢ ɝɪаɧɢɰаɦɢ. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɪаɡɦеɪ ɡеɪеɧ 
ɢɡɦеɧɹеɬɫɹ оɬ 10 ɦɤɦ ɞо 380 ɧɦ ɞɥɹ ɮоɥɶɝ оɫаɠ-
ɞеɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɯ 800 ɢ a 200 �ɋ ɫооɬɜеɬ-
ɫɬɜеɧɧо. Ɋаɡɦеɪ ɮɪаɝɦеɧɬоɜ ɡеɪеɧ ɞɥɹ ɧɢɡɤоɬеɦ-
ɩеɪаɬɭɪɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ 40«50 ɧɦ.

Ɂаɜɢɫɢɫɦоɫɬɶ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ 
ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ ɫ ɪаɡɧɵɦ ɬɢɩоɦ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ оɬ 
ɪаɡɦеɪоɜ ɯаɪаɤɬеɪɧɵɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɵ ɜ ɤооɪɞɢɧаɬаɯ ɏоɥɥа±ɉеɬɱа ɩоɤаɡаɧа ɧа ɪɢɫ. 2. 
Ⱦɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ (ɪɢɫ. 2, а) ɯаɪаɤɬеɪɧɵ ɞɜе 
ɩɪɹɦоɥɢɧеɣɧɵе оɛɥаɫɬɢ ɡ ɪаɡɧɵɦɢ ɭɝɥаɦɢ ɧа-
ɤɥоɧа: оɛɥаɫɬɶ I ɯаɪаɤɬеɪɧа ɞɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɫ 
ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ, II ² ɞɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ 
ɫ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ. Ʉаɤ ɜɢɞɧо ɢɡ 
ɪɢɫɭɧɤа, ɢɧɬеɧɫɢɜɧое ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɦɢɤɪоɬɜеɪɞо-

Ɋɢɫ. 1. Мɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩоɩеɪеɱɧоɝо ɫеɱеɧɢɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ, оɫаɠɞеɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪаɯ ɩоɞɥоɠɤɢ 250 (а), 400 (б), 
700 �ɋ (в), ɧɢɤеɥɹ ² 500 (г), 275 (д), 220 �ɋ (е) (ɫɬɪеɥɤаɦɢ оɛоɡɧаɱеɧɵ ɧаɩɪаɜɥеɧɢɹ ɪоɫɬа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɬоɜ)

Ɋɢɫ. 2. Ɂаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ: а ² ɦеɞɢ оɬ ɫɪеɞɧеɝо ɪаɡɦеɪа ɦɢɤɪо- ɢ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥе-
ɦеɧɬоɜ (d   (D � lt)/2, ɝɞе D ² ɫɪеɞɧɢɣ ɪаɡɦеɪ ɡеɪеɧ; lt ² ɫɪеɞɧɹɹ ɬоɥɳɢɧа ɞɜоɣɧɢɤоɜоɝо ɞоɦеɧа); б ²ɧɢɤеɥɹ оɬ ɪаɡɦеɪа 
ɯаɪаɤɬеɪɧɵɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɡеɪеɧ ɫ ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ D) ɢ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɮɪаɝɦеɧɬоɜ d)



54 ISSN 2415-8445 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ, № 1 (122), 2016

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ

                                                        

ɫɬɢ ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ, ɤоɝɞа ɜ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪе ɤоɧɞеɧɫа-
ɬоɜ ɦеɞɢ ɧаɱɢɧаɸɬ ɮоɪɦɢɪоɜаɬɶɫɹ ɞɜоɣɧɢɤоɜɵе 
ɞоɦеɧɵ. ɂ ɩɪɢ ɬоɥɳɢɧе ɞоɦеɧоɜ a 50 ɧɦ ɡɧаɱеɧɢе 
ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɞоɫɬɢɝаеɬ a 2 Ƚɉа >25@.

Ⱦɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɧɢɤеɥɹ ɫ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪо-
ɜаɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɶ ɤоɧɞеɧ-
ɫаɬоɜ ɭɜеɥɢɱɢɜаеɬɫɹ ɩɪɢ ɫɧɢɠеɧɢɢ ɯаɪаɤɬеɪɧɵɯ 
ɪаɡɦеɪоɜ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɪɢɫ. 2, б), ɧо 
ɜ ɤооɪɞɢɧаɬаɯ ɏоɥɥа±ɉеɬɱа ɷɬа ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɶ оɩɢ-
ɫɵɜаеɬɫɹ ɥɢɧеɣɧоɣ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɶɸ >27@. ɂɡ ɷɬоɝо 
ɫɥеɞɭеɬ, ɱɬо ɝɪаɧɢɰɵ ɮɪаɝɦеɬоɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬаɤɢ-
ɦɢ ɠе ɛаɪɶеɪаɦɢ ɞɥɹ ɞɜɢɠеɧɢɹ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ, ɤаɤ ɢ 
ɝɪаɧɢɰɵ ɡеɪеɧ.

Ɍаɤɢɦ оɛɪаɡоɦ, ɞɥɹ ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ 
ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ ɫ ɪаɡɧɵɦ ɬɢɩоɦ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧа-
ɛɥɸɞаеɬɫɹ ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɩɪɢ ɫɧɢ-
ɠеɧɢɢ ɯаɪаɤɬеɪɧɵɯ ɪаɡɦеɪоɜ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɫɭɛɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ. ɇо, ɤаɤ ɩоɤаɡɵɜаɸɬ ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ (ɪɢɫ. 2, а, 
б), ɝɪаɧɢɰɵ ɞɜоɣɧɢɤоɜ ɢɦеɸɬ ɛоɥее ɜɵɫоɤое ɡɧа-
ɱеɧɢе ɤоɷɮɮɢɰɢеɧɬа ɏоɥɥа±ɉеɬɱа, ɱеɦ ɦаɥоɭɝɥо-
ɜɵе ɝɪаɧɢɰɵ, ɩо ɫɪаɜɧеɧɢɸ ɫ ɝɪаɧɢɰаɦɢ ɡеɪеɧ. ɂɡ 
ɷɬоɝо ɦоɠɧо ɩɪеɞɩоɥоɠɢɬɶ, ɱɬо ɞɜоɣɧɢɤоɜɵе ɝɪа-

ɧɢɰɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛоɥее ɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɦɢ ɛаɪɶеɪаɦɢ 
ɞɥɹ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ, ɱеɦ ɦаɥоɭɝɥоɜɵе.

Ɂаɜɢɫɢɦоɫɬɢ ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪоɧɢɤɧо-
ɜеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа оɬ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɞɥɹ 
ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ ɫ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɢ ɩоɥɢɞоɦеɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɩɪеɞ-
ɫɬаɜɥеɧɵ ɧа ɪɢɫ. 3. ȼɢɞɧо, ɱɬо ɫ ɭɜеɥɢɱеɧɢеɦ ɫɤо-
ɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɜеɥɢɱɢɧа ɫɦеɳеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа 
ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ, ɱɬо ɫооɬɜеɬɫɬɜɭеɬ ɭɜеɥɢɱеɧɢɸ ɦɢ-
ɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ. Ɉɞɧаɤо ɞɢаɩаɡоɧ ɢɡ-
ɦеɧеɧɢɹ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ оɬ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ 
ɜ ɫɥɭɱае ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡеɪеɧ 
ɦеɞɢ ɛоɥɶɲе, ɱеɦ ɞɥɹ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ.

ɂɫɯоɞɹ ɢɡ ɫооɬɧоɲеɧɢɹ mσ ≈ ε , ɝɞе m ² ɫɬе-
ɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ ɦаɬе-
ɪɢаɥа ı ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ еɝо ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ε , m ɦоɠɧо 
оɰеɧɢɬɶ ɩо ɭɝɥɭ ɧаɤɥоɧа ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ lnı оɬ ln ε . 
ɉоɥаɝаɹ, ɱɬо ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɶ ɢ ɫɤоɪоɫɬɶ ɧаɝɪɭɠе-
ɧɢɹ ɷɤɜɢɜаɥеɧɬɧɵ ɩɪеɞеɥɭ ɬеɤɭɱеɫɬɢ ɢ ɫɤоɪоɫɬɢ 
ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо, ɬо ɧаɤɥоɧ ɩɪɹ-
ɦɵɯ ɛɭɞеɬ ɫоɜɩаɞаɬɶ ɫо ɡɧаɱеɧɢеɦ m ɜ ɤооɪɞɢɧа-
ɬаɯ ɇ ɢ ln ε .

Ʉаɤ ɜɢɞɧо ɢɡ ɪɢɫ. 4, ɧаɤɥоɧ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ, ɤоɬо-
ɪɵɣ оɬɜеɱаеɬ ɤоɧɞеɧɫаɬаɦ ɫ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪоɣ ɧаɦɧоɝо ɦеɧɶɲе, ɱеɦ ɞɥɹ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ 
(m   0,017 ɢ 0,05� ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо). ɉоɥɭɱеɧɧɵе 
ɪеɡɭɥɶɬаɬɵ ɫооɬɜеɬɫɬɜɭɸɬ ɞаɧɧɵɦ ɪаɛоɬ >18, 24@.

ȿɫɥɢ ɭɱеɫɬɶ ɫɜɹɡɶ ɦеɠɞɭ ɫɬеɩеɧɶɸ ɱɭɜɫɬɜɢ-
ɬеɥɶɧоɫɬɢ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ ɢ аɤɬɢɜа-
ɰɢоɧɧɵɦ оɛɴеɦоɦ, ɬо ɦоɠɧо оɩɪеɞеɥɢɬɶ ɜеɥɢɱɢ-
ɧɭ аɤɬɢɜаɰɢоɧɧоɝо оɛɴеɦа ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɝо ɬеɱеɧɢɹ 
ɢɫɫɥеɞɭеɦɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɫ ɪаɡɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬеɪɢ-
ɫɬɢɤаɦɢ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ее ɪаɫɱеɬоɜ ɢɫ-
ɩоɥɶɡоɜаɥɢ ɜɵɪаɠеɧɢе:

 

* 3 3 ,N7v mH=
 

Ɋɢɫ. 3. Ɂаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɫɦеɳеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа d оɬ ɜеɥɢɱɢɧɵ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɩɪɢ ɪаɡɧɵɯ ɫɤоɪоɫɬɹɯ (1 ² 100; 2 ² 10; 3 ² 1 ɦɇ/ɫ) ɞɥɹ 
ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ ɫ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ (а) ɢ ɩоɥɢɞоɦеɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ (б)

Ɋɢɫ. 4. Ɂаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ 
ɦеɞɢ ɫ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ (1) ɢ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ (2) ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪаɦɢ оɬ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа



55ISSN 2415-8445 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ, № 1 (122), 2016

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ

                                                        

ɝɞе m ɢ ɇ ² ɷɤɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵе ɡɧаɱеɧɢɹ ɫɬеɩеɧɢ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɢ ɦɢ-
ɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ >24@.

ɉɪеɞɫɬаɜɢɜ ɷɬɢ ɜеɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɢ 
ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦеɞɢ ɜ еɞɢɧɢɰаɯ b3, 
ɝɞе b ² ɜеɤɬоɪ Ȼɸɪɝеɪɫа, ɩоɥɭɱɢɦ, a 117 ɢ a 18b3 ɫо-
оɬɜеɬɫɬɜеɧɧо. ȼɢɞɧо, ɱɬо ɞɥɹ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ аɤɬɢɜаɰɢоɧɧɵɣ 
оɛɴеɦ ɛоɥɶɲе, ɱеɦ ɞɥɹ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ, ɬ. е. ɞɥɹ 
ɦеɞɢ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦ ɡеɪɧоɦ ɷɧеɪɝɢɹ аɤɬɢɜаɰɢɢ ɩɪоɰеɫɫа 
ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɝо ɬеɱеɧɢɹ ɫɢɥɶɧее ɡаɜɢɫɢɬ оɬ ɧаɩɪɹɠе-
ɧɢɹ, ɱеɦ ɞɥɹ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ ɦеɞɢ.

Ⱦɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɧɢɤеɥɹ ɫ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪо-
ɜаɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɡеɪеɧ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɫɦеɳе-
ɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа d оɬ ɜеɥɢɱɢɧɵ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɩɪɢ ɪаɡ-
ɧɵɯ ɫɤоɪоɫɬɹɯ ɩоɤаɡаɧа ɧа ɪɢɫ. 5. Ʉаɤ ɜɢɞɧо, ɩɪɢ 
ɭɜеɥɢɱеɧɢɢ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɜеɥɢɱɢɧа ɫɦе-
ɳеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɧе ɢɡɦеɧɹеɬɫɹ. ɉɪɢ 
ɷɬоɦ ɞɥɹ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɫ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪоɣ ɡеɪеɧ ɧе ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɪоɫɬа ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ 
ɩɪɢ ɭɜеɥɢɱеɧɢɢ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ, ɢ ɫɬеɩеɧɶ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ m ɧе ɢɡɦеɧɹеɬɫɹ (ɪɢɫ. 6), а ɞɥɹ 
ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɫ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪоɣ ɯаɪаɤɬеɪɧо ɫɥаɛое ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɦɢɤɪоɬɜеɪ-
ɞоɫɬɢ, ɬ. е., ɫɬеɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɩɪаɤɬɢɱе-
ɫɤɢ ɧе ɡаɜɢɫɢɬ оɬ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа.

ɉоɥɭɱеɧɧɵе ɷɤɫɩеɪɢɦеɧɬаɥɶɧɵе ɞаɧɧɵе ɜеɥɢ-
ɱɢɧɵ ɫɬеɩеɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ m   0,022 ɢ аɤ-
ɬɢɜаɰɢоɧɧоɝо оɛɴеɦа (v   25,5b3) ɞɥɹ ɧаɧоɮɪаɝ-
ɦеɧɬоɜаɧɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɧɢɤеɥɹ ɫоɝɥаɫɭɸɬɫɹ ɫ 
ɥɢɬеɪаɬɭɪɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ m   (0,01«0,03), ɤоɬо-
ɪɵе ɩоɥɭɱеɧɵ ɞɥɹ ɧаɧоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤоɝо ɧɢɤеɥɹ 
ɫ ɪаɡɦеɪоɦ ɡеɪеɧ a 20 ɧɦ >10@. ɋɥаɛое ɭɜеɥɢɱеɧɢе 
ɡɧаɱеɧɢɹ ɫɬеɩеɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ оɬ ɫɤоɪоɫɬɢ 
ɞеɮоɪɦаɰɢɢ оɬɦеɱеɧо ɢ ɜ ɪаɛоɬе >23@ ɞɥɹ ɧаɧо-
ɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤоɝо ɧɢɤеɥɹ ɩо ɫɪаɜɧеɧɢɸ ɫ ɤɪɭɩɧо-
ɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤɢɦ.

Ⱦɥɹ оɛɵɱɧɵɯ ɤɪɭɩɧоɤɪɢɫɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ 
ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ m ɫɥаɛо ɡаɜɢɫɢɬ оɬ ɪаɡɦеɪа ɡеɪɧа, 

а аɤɬɢɜаɰɢоɧɧɵɣ оɛɴеɦ ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧɧɵɯ ɩɪоɰеɫ-
ɫоɜ ɫоɫɬаɜɥɹеɬ a 800«1000b3 >30@. ȼ ɬаɤɢɯ ɦаɬе-
ɪɢаɥаɯ ɞеɣɫɬɜɭɸɬ ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧɧɵе ɦеɯаɧɢɡɦɵ 
ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ. ɉɪɢ ɭɦеɧɶɲеɧɢɢ ɪаɡ-
ɦеɪа ɡеɪɧа ɞо ɧаɧоɦеɬɪɢɱеɫɤоɝо ɦаɫɲɬаɛа ɪаɛо-
ɬа ɢɫɬоɱɧɢɤоɜ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ ɜ ɡеɪɧе ɩоɞаɜɥɹеɬɫɹ, а 
ɜеɪоɹɬɧоɫɬɶ оɛɪаɡоɜаɧɢɹ ɫɤоɩɥеɧɢɣ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ 
ɤɪɢɬɢɱеɫɤоɣ ɜеɥɢɱɢɧɵ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧо ɫɧɢɠаеɬɫɹ. 
ȼ ɬаɤɢɯ ɦаɬеɪɢаɥаɯ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤаɹ ɞеɮоɪɦаɰɢɹ 
оɛеɫɩеɱɢɜаеɬɫɹ ɝеɧеɪаɰɢеɣ ɢ ɩоɝɥоɳеɧɢеɦ ɞɢɫɥо-
ɤаɰɢɣ ɝɪаɧɢɰаɦɢ ɡеɪеɧ ɢ аɤɬɢɜɢɡаɰɢеɣ ɩеɪеɦеɳе-
ɧɢɹ ɡеɪɧоɝɪаɧɢɱɧɵɯ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ. ɋ аɤɬɢɜɢɡаɰɢеɣ 
ɷɬɢɯ ɩɪоɰеɫɫоɜ ɫɜɹɡɵɜаɸɬ ɛоɥее ɜɵɫоɤɭɸ ɫɬеɩеɧɶ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɧоɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪоɜаɧɧɵɯ ɦаɬе-
ɪɢаɥоɜ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ >18@.

Ⱦɥɹ ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɦеɞɢ ɢ ɧɢɤеɥɹ ɫ 
ɫɭɛɦɢɤɪоɧɧɵɦ ɪаɡɦеɪоɦ ɡеɪеɧ ɡеɪɧоɝɪаɧɢɱɧɵе 
ɩɪоɰеɫɫɵ ɧе ɞоɥɠɧɵ ɛɵɥɢ ɢɝɪаɬɶ ɞоɦɢɧɢɪɭɸ-
ɳɭɸ ɪоɥɶ ɩɪɢ ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧоɦ ɩоɜеɞеɧɢɢ. ȼɦе-
ɫɬе ɫ ɬеɦ, ɪаɡɞеɥеɧɢе ɡеɪɧа ɧа ɞоɦеɧɵ ɞɜоɣɧɢɤо-
ɜɵɦɢ ɝɪаɧɢɰаɦɢ, ɜ ɫɥɭɱае ɦеɞɢ, ɢ ɦаɥоɭɝɥоɜɵɦɢ 
ɝɪаɧɢɰаɦɢ, ɜ ɫɥɭɱае ɧɢɤеɥɹ, ɫɜɢɞеɬеɥɶɫɬɜɭеɬ о 

Ɋɢɫ. 5. Ɂаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɫɦеɳеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа d оɬ ɜеɥɢɱɢɧɵ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɩɪɢ ɪаɡɧɵɯ ɫɤоɪоɫɬɹɯ (1 ² 100; 2 ² 10; 3 ² 1 ɦɇ/c) ɞɥɹ 
ɜаɤɭɭɦɧɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɧɢɤеɥɹ ɫ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ (а) ɢ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ (б)

Ɋɢɫ. 6. Ɂаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɜаɤɭɭɦɧɢɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ 
ɧɢɤеɥɹ ɫ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ (1) ɡеɪеɧ ɢ ɦо-
ɧоɞоɦеɧɧоɣ (2) ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ оɬ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭɠеɧɢɹ ɢɧɞеɧɬоɪа
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ɪаɡɥɢɱɧоɦ ɯаɪаɤɬеɪе ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɪаɧɢɰ, ɮоɪɦɢɪɭɸ-
ɳɢɯ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɧа ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧое ɩоɜеɞеɧɢе 
ɦаɬеɪɢаɥоɜ. 

ɉоɫɤоɥɶɤɭ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ ɫɬеɩеɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶ-
ɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦа-
ɰɢɢ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ɫ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɪаɡɦеɪаɦɢ ɡеɪеɧ, ɧо 
ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦ ɬɢɩоɦ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ оɬɥɢɱаɸɬɫɹ, ɬо 
ɦоɠɧо ɩɪеɞɩоɥоɠɢɬɶ, ɱɬо ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɷɬɢɯ ɝɪаɧɢɰ 
ɩо ɪаɡɧоɦɭ ɜɥɢɹеɬ ɧа ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧɧɵе ɩɪоɰеɫɫɵ. 
ȼ ɫɥɭɱае ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡеɪеɧ 
ɫɬеɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ 
ɪеɡɤо ɜоɡɪаɫɬаеɬ, ɬоɝɞа, ɤаɤ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪо-
ɜаɧɧаɹ ɧе оɤаɡɵɜаеɬ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧоɝо ɜɥɢɹɧɢɹ ɧа 
ɞеɮоɪɦаɰɢоɧɧое ɩоɜеɞеɧɢе ɦаɬеɪɢаɥа. ȼ ɪаɛоɬе 
>18@ ɩоɤаɡаɧо, ɱɬо ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜоɣ 
ɦеɞɢ ɩоɫɥе ее ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɩɥоɬɧоɫɬɶ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ 
ɭɜеɥɢɱɢɜаеɬɫɹ, ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɫɦеɳеɧɢе ɝɪаɧɢɰ 
ɞɜоɣɧɢɤоɜ, оɛɪаɡоɜаɧɢе ɫɬɭɩеɧеɤ ɢ ɞɢɫɥоɤаɰɢоɧ-
ɧɵɯ ɩеɬеɥɶ. ɋɥеɞоɜаɬеɥɶɧо, ɝɪаɧɢɰɵ ɞɜоɣɧɢɤоɜ 
ɦоɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧе ɬоɥɶɤо ɩɪеɩɹɬɫɬɜɢеɦ ɞɥɹ ɩеɪеɦе-
ɳеɧɢɹ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ, ɧо ɢ ɫаɦɢ ɦоɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩоɞɜɢɠ-
ɧɵɦɢ ɷɥеɦеɧɬаɦɢ, ɤоɬоɪɵе оɛеɫɩеɱɢɜаɸɬ ɩɥаɫɬɢ-
ɱеɫɤɭɸ ɞеɮоɪɦаɰɢɸ ɡеɪеɧ ɢ ɫɥɭɠаɬ ɢɫɬоɱɧɢɤаɦɢ 
ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ. Ƚеɧеɪаɰɢɸ ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ ɞеɮеɤɬɧɵɦɢ 
ɝɪаɧɢɰаɦɢ ɞɜоɣɧɢɤоɜ ɬаɤɠе ɧаɛɥɸɞаɥɢ ɩɪɢ ɤоɦ-
ɩɶɸɬеɪɧоɣ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ 
ɦеɬоɞоɦ ɦоɥеɤɭɥɹɪɧоɣ ɞɢɧаɦɢɤɢ >31@.

ɂɫɫɥеɞоɜаɧɢе ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦеɧеɧɢɣ ɩɪɢ 
ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɦеɬаɥɥоɜ, ɡеɪɧа ɤо-
ɬоɪɵɯ ɪаɡɞеɥеɧɵ ɦаɥоɭɝɥоɜɵɦɢ ɝɪаɧɢɰаɦɢ, ɩо-
ɤаɡаɥɢ, ɱɬо оɧɢ ɩо ɦеɪе ɭɜеɥɢɱеɧɢɹ ɫɬеɩеɧɢ ɞе-
ɮоɪɦаɰɢɢ ɬɪаɧɫɮоɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɛоɥɶɲеɭɝɥоɜɵе 
ɝɪаɧɢɰɵ, ɜ ɪеɡɭɥɶɬаɬе ɱеɝо ɪаɡɦеɪ ɡеɪеɧ ɭɦеɧɶ-
ɲаеɬɫɹ. ɇа ɷɬоɦ оɫɧоɜаɧɢɢ ɦоɠɧо ɩɪеɞɩоɥоɠɢɬɶ, 
ɱɬо ɫɭɛɡеɪɧа ɧа ɧаɱаɥɶɧɵɯ ɫɬаɞɢɹɯ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ 
ɧе оɤаɡɵɜаɸɬ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧоɝо ɜɥɢɹɧɢɹ ɧа ɩеɪеɦе-
ɳеɧɢе ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ. ɏоɬɹ, ɩɪɢ ɞаɥɶɧеɣɲеɦ ɭɜе-
ɥɢɱеɧɢɢ ɫɬеɩеɧɢ ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ оɧɢ 
ɦоɝɭɬ ɫɬаɧоɜɢɬɶɫɹ ɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɦɢ ɛаɪɶеɪаɦɢ ɞɥɹ 
ɞɢɫɥоɤаɰɢɣ, ɱɬо ɫɩоɫоɛɫɬɜɭеɬ ɩоɜɵɲеɧɢɸ ɦɢɤɪо-
ɬɜеɪɞоɫɬɢ.

Tаɤɢɦ оɛɪаɡоɦ, ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɶ ɫɬеɩеɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢ-
ɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɧаɝɪɭ-
ɠеɧɢɹ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ оɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɧе ɬоɥɶɤо ɪаɡ-
ɦеɪоɦ ɡеɪɧа, ɧо ɢ ɬɢɩоɦ еɝо ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Меɞɶ, 
ɷɥеɦеɧɬɵ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡеɪеɧ ɤоɬоɪоɣ ɪаɡɞеɥеɧɵ 
ɞɜоɣɧɢɤоɜɵɦɢ ɝɪаɧɢɰаɦɢ, ɯаɪаɤɬеɪɢɡɭеɬɫɹ ɜɵɫо-
ɤоɣ ɫɬеɩеɧɶɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱе-
ɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦɢɪоɜаɧɢɹ ɩɪɢ ɭɦеɧɶɲеɧɢɢ 
ɪаɡɦеɪа ɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ ɞоɦеɧоɜ ɞо ɧаɧоɦеɬɪɢɱе-
ɫɤоɝо ɦаɫɲɬаɛа, ɞаɠе ɜ ɫɥɭɱае ɫɭɛɦɢɤɪоɧɧоɝо 
ɪаɡɦеɪа ɡеɪеɧ. Ɍоɝɞа ɤаɤ ɧɢɤеɥɶ, ɫ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧ-
ɬɢɪоɜаɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɡеɪеɧ ɫɭɛɦɢɤɪоɧɧо-
ɝо ɪаɡɦеɪа, ɯаɪаɤɬеɪɢɡɭеɬɫɹ ɬаɤоɣ ɠе ɫɬеɩеɧɶɸ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬеɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ 
ɞеɮоɪɦаɰɢɢ, ɤаɤ ɢ ɧɢɤеɥɶ ɫ ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɫɭɛ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ ɡеɪеɧ ɦɢɤɪоɧɧоɝо ɪаɡɦеɪа.

ȼɵɜɨɞɵ

1. ɉоɤаɡаɧо, ɱɬо ɭɦеɧɶɲеɧɢе ɪаɡɦеɪа ɡеɪɧа ɜа-
ɤɭɭɦɧɢɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ ɩɪɢ ɫɧɢɠе-
ɧɢɢ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɢɯ ɩоɥɭɱеɧɢɹ ɫоɩɪоɜоɠɞаеɬɫɹ 
ɮоɪɦɢɪоɜаɧɢеɦ ɩоɥɢɞоɦеɧɧоɣ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡе-
ɪеɧ, ɬɢɩ ɤоɬоɪоɣ ɡаɜɢɫɢɬ оɬ ɷɧеɪɝɢɢ ɞеɮеɤɬа ɭɩа-
ɤоɜɤɢ ɦеɬаɥɥа. ȼ ɫɥɭɱае ɧɢɡɤоɣ ɷɧеɪɝɢɢ ɞеɮеɤɬа 
ɭɩаɤоɜɤɢ ɦеɬаɥɥа (ɦеɞɶ) оɛɪаɡɭеɬɫɹ ɧаɧоɞɜоɣ-
ɧɢɤоɜаɹ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪа ɡеɪеɧ, а ɩɪɢ ɜɵɫоɤоɣ (ɧɢ-
ɤеɥɶ) ² ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧаɹ.

2. ɇаɤɥоɧ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ ɦɢɤɪоɬɜеɪɞоɫɬɢ ɜа-
ɤɭɭɦɧɢɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ ȽɐɄ-ɦеɬаɥɥоɜ оɬ ɪаɡɦеɪа 
ɯаɪаɤɬеɪɧɢɯ ɷɥеɦеɧɬоɜ ɦɢɤɪоɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɤооɪ-
ɞɢɧаɬаɯ ɏоɥɥа±ɉеɬɱа ɩоɜɵɲаеɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦеɧеɧɢɢ 
ɦоɧоɞоɦеɧɧоɣ ɧа ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜɭɸ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɡеɪеɧ ɦеɞɢ, ɬоɝɞа ɤаɤ ɞɥɹ ɧаɧоɮɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧоɣ 
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɢɤеɥɹ ɧаɤɥоɧ ɧе ɢɡɦеɧɹеɬɫɹ.

3. ɋɬеɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ ɧаɩɪɹɠеɧɢɹ ɬе-
ɱеɧɢɹ ɤ ɫɤоɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɧе ɬоɥɶɤо 
оɬ ɪаɡɦеɪа ɡеɪɧа, ɧо ɢ оɬ ɬɢɩа ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡе-
ɪеɧ ɦеɬаɥɥоɜ. Ⱦɥɹ ɧаɧоɞɜоɣɧɢɤоɜɵɯ ɤоɧɞеɧɫаɬоɜ 
ɦеɞɢ ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧое ɭɜеɥɢɱеɧɢе ɫɬе-
ɩеɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧоɫɬɢ, ɬоɝɞа ɤаɤ ɜ ɫɥɭɱае ɧаɧоɮ-
ɪаɝɦеɧɬɢɪоɜаɧɧɵɯ ɡеɪеɧ ɧɢɤеɥɹ ɫɬеɩеɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢ-
ɬеɥɶɧоɫɬɢ ɢɡɦеɧɹеɬɫɹ ɧеɡɧаɱɢɬеɥɶɧо.
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