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ȿ.Ƚ. ɉɨɩɨɜɚ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  
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ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢ-
ɫɬɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɲɚɪɨɜ ɲɚɪɨɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɲɚɪɵ ɲɚɪɨɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ, ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɣ ɱɭɝɭɧ, ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɦɢɤɪɨ-
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ. 
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ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ 
ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɭ-
ɥɶɨɤ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɿɜ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɤɭɥɶɤɢ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɿɜ, ɜɢɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɢɣ ɱɚɜɭɧ, ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɦɿɤɪɨɬɜɟɪ-
ɞɿɫɬɶ. 
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ІКЭТШЧКХ AОЫШЬЩɚМО UЧТЯОЫЬТЭв «KСAI» 

І. LКХКгКЫШЯК, AЬЬШМ. PЫШП., PС. D. (EЧР.),  
KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AuЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 

 
Abstract. InvОstТРatТons oП tСО struМturО anН НТstrТbutТon oП alloвТnР ОlОmОnts Тn tСО СТРС-МСromТum 
alloвs аТtС НТППОrОnt МСОmТМal МomposТtТon Пor aМСТОvТnР tСО НОsТrОН lОvОl oП mОМСanТМal propОrtТОs Пor 
tСО balls oП ball mТlls аОrО МonНuМtОН. 
 
Key words: balls oП ball mТlls, СТРС-МСromТum Мast Тron, pСasО МomposТtТon, mТМroСarНnОss. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɢ 
ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ-
ɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢ-
ɦɢ ɩɨ ɧɟɣ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɦɢɤɪɨɰɚɪɚɩɚɧɢɹ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɦɚɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɟɥɢɤɚ, ɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɬɜɟɪɞɨɣ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɢɯ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Д1, 2Ж. 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 76, 2017 
 

 

92 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜ ɲɚɪɨɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ 
(ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɛɟɥɵɣ ɢɥɢ ɨɬ-
ɛɟɥɟɧɧɵɣ ɱɭɝɭɧ, ɫɬɚɥɶ, ɤɟɪɚɦɢɤɚ, ɨɤɫɢɞ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɨɤɫɢɞ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 
 
Ȼɟɥɵɣ ɱɭɝɭɧ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɧɟɦ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɧɨ 
ɨɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɪɭɩɨɤ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɭ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡ ɛɟɥɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢ ɲɚɪɵ ɞɥɹ ɦɟɥɶɧɢɰ.  ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬɥɢɜɤɚ 
ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟ-
ɳɢɧ. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬɥɢɜɤɢ ɩɨɞ-
ɜɟɪɝɚɸɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ.  
 
ȼɵɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨ-
ɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɣ ɱɭɝɭɧ. ɏɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɝɪɭɩɩɵ ɛɟɥɵɯ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɱɭɝɭɧɨɜ. ȿɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 35 %. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɨɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɢɡɧɨɫɚ Д3–12Ж. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɲɚɪɨɜ ɲɚɪɨɜɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɥɢɫɶ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ, ɭ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 2,58–2,86 %, ɯɪɨɦɚ – 13,9–18,8 %, 
0,74 % SТ, 1,10 % MЧ, 0,07 % P, 0,04 % S,  
1,28 % NТ, 0,98 % MШ, 0,03 % MР.  
 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɨɜ ɜ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɫɨɫɬɚɜɚ  
17 % Cr, 2,58 % C, 0,74 % SТ, 1,10 % MЧ,  
0,07 % P, 0,04 % S, 1,28 % NТ, 0,98 % MШ, 
0,03 % MР  ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɊɗɆɆȺ 
101Ⱥ. ɋɛɨɪ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ (EDS) ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɉɪɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɚɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟ 1700 ɢ 3600 ɫɨ ɫɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɩɭɱɤɚ ɜ ɬɨɱɤɭ.  
 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨ-
ɦɟɪɟ ɉɆɌ-3 ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ 
ɱɭɝɭɧɨɜ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɏɪɨɦ  
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɤɚɪɛɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɦɟɳɚɬɶ ɚɬɨɦɵ ɠɟɥɟɡɚ ɜ  ɤɚɪɛɢɞɟ 
(FО,Cr)3ɋ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɤɚɪɛɢɞɵ ɯɪɨɦɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɶ ɟɝɨ ɚɬɨɦɨɜ 
ɡɚɦɟɳɟɧɚ ɠɟɥɟɡɨɦ: (Cr, FО)7ɋ3 ɢ (Cr,FО)23ɋ6. 
ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨ 9,5 % ɯɪɨɦɚ ɤɚɪɛɢɞɧɚɹ 
ɮɚɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬɨɦ. Ȼɟɥɵɟ ɱɭɝɭ-
ɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ FО–ɋ–Cr ɫ ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ (FО, Cr)3ɋ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ 
ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɭɝɭɧɵ ɫ ɤɚɪɛɢ-
ɞɚɦɢ ɬɢɩɚ Ɇɟ3ɋ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ 
ɤ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 
 
ɏɪɨɦɢɫɬɨɤɚɪɛɢɞɧɚɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚ ɛɨɥɟɟ 10 %. Ɇɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɪɮɨ-
ɥɨɝɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɨ-
ɝɨ ɬɢɩɚ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ ɱɭɝɭɧɟ ɨɬ 9,5 ɞɨ 12 % 
ɥɟɞɟɛɭɪɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬ-
ɧɨ-ɯɪɨɦɢɫɬɨɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɨɣ. ɉɟɪɟɯɨɞ 
ɤ ɤɚɪɛɢɞɚɦ Ɇɟ7ɋ3, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚ-
ɰɢɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-ɯɪɨɦɢɫɬɨɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɷɜɬɟɤ-
ɬɢɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɱɭɝɭɧɨɜ ɫ 
ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ ɬɢɩɚ Ɇɟ7ɋ3 ɩɟɪɟɞ ɱɭɝɭɧɚɦɢ Ɇɟ3ɋ 
ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ.  
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚ ɬɢɩ ɤɚɪ-
ɛɢɞɨɜ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɯɪɨɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚ.  
 
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚ-
ɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ ɢ 
ɯɪɨɦɨɦ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫ ɧɟɣ ɡɨɧ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ȼ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɦ ɡɟɪɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɢɤɪɨɧɟɨɞɧɨ-
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ɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ 
ɪɚɫɩɚɞɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ 
ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɬ.ɟ. ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɡɟɪɧɚ, ɧɚ-
ɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 
 
Ɇɚɬɪɢɰɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɹɝɱɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫ ɦɚɬɪɢɰɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɤɪɚ-
ɲɢɜɚɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɰɚɪɚɩɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ. Ɍɚɤɨɣ ɢɡɧɨɫ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɦɚɬɪɢɰɵ. ȿɫɥɢ ɨɫɧɨɜɚ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɤɚɪɛɢɞɵ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɨɝɭɬ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɬɶɫɹ, ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɭɹ ɫɜɨɟɣ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɢɡɧɨɫɨ-
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ, ɧɨ ɧɟ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɱɭɝɭɧɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɸ. 
 
ɂɫɯɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ. ȼɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɟ 
ɱɭɝɭɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɭ ɨɛɪɚɡɭ-
ɸɳɢɯɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɤɚɤ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɨɬɥɢɜɤɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ. 
 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ  ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ. Ɉ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɵɫɨ-
ɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ. Ʉɚɪɛɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 17 % Cr, 2,58 % C, 0,74 % SТ, 
1,10 % MЧ, 0,07 % P, 0,04 % S, 1,28 % NТ, 
0,98% MШ, 0,03 % MР  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜ ɧɟɣ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  
 
ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡ-
ɥɭɱɟɧɢɹ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (ɪɢɫ. 2, 
ɚ, ɛ, ɜ). ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ 10,6–13,2 %, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɧɢɯ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ 1,1 % (ɪɢɫ. 2, ɚ). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ Д1–3, 7, 
12Ж ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɢɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɤ ɤɚɪɛɢɞɚɦ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ʉɚɪɛɢ-
ɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 34,6–39,9 % ɯɪɨɦɚ, 1 % ɦɨ-
ɥɢɛɞɟɧɚ, 0,56–0,8 % ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɫɩɟɰɤɚɪɛɢɞɚɦ ɬɢɩɚ (Cr,FО)7ɋ3 
(ɪɢɫ. 2, ɛ). ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɤɚɪ-
ɛɢɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɬ 10,1 ɞɨ 36,8 % ɯɪɨɦɚ ɢ 
ɨɬ 4,32 ɞɨ 15,9 % ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ (ɪɢɫ. 2, ɜ). ɗɬɢ 
ɤɚɪɛɢɞɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹɦ ɬɢɩɚ (Cr, FО, MШ)23ɋ6 Д8, 9Ж. 

 
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟɦ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɡɨɧ ɬɜɟɪ-
ɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɢ ɤɪɟɦ-
ɧɢɹ ɩɨ ɡɟɪɧɭ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɨɰɟɧɢɜɚ-
ɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨ-
ɚɧɚɥɢɡɚ. ɒɚɝ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 5 ɦɤɦ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ 
      ɫɩɥɚɜɚ 
 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɯɪɨɦɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢɡɦɟɧɹ-
ɟɬɫɹ ɨɬ 4,7 % ɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɞɨ 14,9 % ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɡɟɪɧɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɤɪɟɦɧɢɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭ-
ɟɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ. ȿɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ  ɩɨɝɪɚɧɢɱ-
ɧɨɣ ɫ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɨ (1,8–
2,2 %), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɟɪɧɚ, ɝɞɟ 
ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,7–1,7 %. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɡɦɟɧɹ-
ɥɨɫɶ ɨɬ 0,6 ɞɨ 5,2 %, ɚ ɧɢɤɟɥɹ – ɨɬ 0,4 ɞɨ  
2,8 %. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɡɨɧɵ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ. Ɇɚɪɝɚɧɟɰ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɢ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ 
ɮɚɡɟ ɢ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɩɟɤɬɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭ-

ɱɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ: ɚ – (FО,Cr)3C; ɛ – 
(Cr,FО)7C3; ɜ – (Cr,FО,MШ)23C6 

 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ 
ɩɨ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɥɹ ɫɩɥɚ-
ɜɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ. ɂɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 
(ɬɚɛɥ. 1, 2).   
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ  
ɤɚɪɛɢɞɨɜ (Cr,FО)7C3 ɇ50 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

% K=Cr/C 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɦɢɤɪɨ-
ɬɜɟɪ-

ɞɨɫɬɶ* 

Ɋɚɡ-
ɛɪɨɫ 

ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ, % 

ɋ Cr 
2,86 13,9 4,86 1372 6,3 
2,78 14,6 5,25 1381 5,8 
2,77 15,3 5,52 1390 6,0 
2,82 16,4 5,82 1400 7,0 
2,94 16,8 5,71 1404 7,2 
2,58 17,0 6,59 1408 7,1 
2,70 17,5 6,48 1418 6,9 
2,86 17,9 6,26 1427 6,1 
2,80 18,8 6,71 1436 6,3 

 

  *ɋɪɟɞɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡ 50 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
 
ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɨɬ 13,9 ɞɨ 
18,8 % ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ (FО,Cr)3C 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɬ ɇ50 = 856 ɞɨ ɇ50 = 944, ɚ ɤɚɪɛɢ-
ɞɨɜ – (Cr,FО)7C3 – ɨɬ ɇ50 =1372 ɞɨ ɇ50 =1436. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 
(FО,Cr)3C ɇ50 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % K= 

Cr/C 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɦɢɤɪɨ-

ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ* 

Ɋɚɡ-
ɛɪɨɫ 

ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ, % ɋ Cr 

2,76 12,2 4,42 856 5,4 
2,86 13,9 4,86 876 6,5 
2,78 14,6 5,25 893 6,1 
2,77 15,3 5,52 900 6,1 
2,82 16,4 5,82 908 6,3 
2,94 16,8 5,71 914 6,8 
2,58 17,0 6,59 920 6,8 
2,70 17,5 6,48 931 6,7 
2,86 17,9 6,26 936 6,0 
2,80 18,8 6,71 944 6,0 

 
*ɋɪɟɞɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡ 50 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ 
ɬɢɩɚ (FО,Cr)3C ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ  
ɇ50 = 800–1100, ɚ ɫɩɟɰɤɚɪɛɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ 
(Cr,FО)7C3   ɇ50 = 1250–1450. 
 
Ɍɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɤɚɪɛɢɞɵ ɫ  ɇ50 = 1600–1900,  
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ  ɤɚɪɛɢɞɚɦ ɬɢɩɚ 
(Cr,FО,MШ)23C6. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ 
ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɦɢɤ-
ɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. 

 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦ 
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɩɥɚɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɱɭɝɭɧɨɜ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɥɢɬɶɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɨɣɫɬɜ.  
 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ  ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤ-
ɪɨɚɧɚɥɢɡɚ. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɟɪɧɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 
4,7 % ɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨ 
14,9 % ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɡɟɪɧɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɢɤɟɥɹ, 
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ɯɪɨɦɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɨ ɫɟɱɟ-
ɧɢɸ, ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤ ɰɟɧɬɪɭ 
ɜ 1,5–1,8 ɪɚɡɚ. Ʉɚɪɛɢɞɧɚɹ ɮɚɡɚ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢ-
ɫɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɪɛɢɞɚɦɢ ɰɟɦɟɧ-
ɬɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ – (Cr,FО)7C3, ɚ ɬɚɤɠɟ 
(Cr,FО,MШ)23C6. 
 
Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɬɢɩɚ (FО,Cr)3C 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ H50 = 800–1100, ɚ ɫɩɟɰ-
ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɯɪɨɦɚ (Cr,FО)7C3 – ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ  
ɇ50 = 1250–1450. Ɍɚɤɠɟ  ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɤɚɪɛɢɞɵ ɫ  
ɇ50 = 1600–1900, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ 
ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɬɢɩɚ (Cr, FО, MШ)23C6. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢ-
ɞɨɜ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɨɬ 
13,9 ɞɨ 18,8 %   ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞɨɜ  
(FО,Cr)3C ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɨɬ ɇ50 = 856 ɞɨ ɇ50 =  
= 944, ɚ (Cr,FО)7C3 – ɨɬ ɇ50 = 1372 ɞɨ ɇ50 = 
= 1436. ɍɪɨɜɟɧɶ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ 
ɮɚɡɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɚɪɛɢɞ-
ɧɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ 4–5 % ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɜ 2 ɪɚɡɚ.  
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