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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂ-
ÄÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ
ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÆÎâ
ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÓÇÛÈÕÍË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÒÎÂÄÂØ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÓÇÛÈÕ-
ÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÊÂÄËÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÓÂÊÏÇ-
ÓÂØ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.
¦ÔÎË ÓÂÊÎËÚËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÔÒÎÂÄ, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 14 ë 15%, ÕÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÌ (ÒÓÂÄËÎÑ 15%) Ë Ä ÔÒÎÂÄÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
àÐÇÓÅËË ÖÒÓÖÅÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÓÂÊÏÇÓÂØ ÂÕÑÏÑÄ ¡ Ë £ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÎÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÔÒÎÂÄÑÄ ÖÒÓÖÅËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ. £ÇÎËÚËÐÂ ÕÂÍËØ ÖÒÓÖÅËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂ
ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ £ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ
ÂÕÑÏÑÄ ¡ Ë âÄÎâÎÂÔß ÕÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÑÐËÉÇ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá "ËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÞØ" ×ÂÊ ËÊ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÑÎÂÅÂÎË ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÓÖ-
ÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÄÇÎËÚËÐÖ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ×ÂÊ, âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (e=a).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÄÈÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÍÂÍ ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ, ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
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ÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÂÕÑÏÑÄ (ËÑÐÑÄ). ¡ÕÑÏÐÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÔÒÎÂÄÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÂÎÑÔß Ä ÄËÆÇ ÔÑÒÓËÍÂÔÂá-
ÜËØÔâ ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÛÂÓÑÄ. £Ñ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÕÇÑÓËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ×ÂÊ ÊÂ ËÔØÑÆÐÖá ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÖá ×ÂÊÖ ÒÓËÐËÏÂÎÔâ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ
"ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞÏ" Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÎÔâ. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉ-
ÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË Ä ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂÚË-
ÐÂÎË ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓÈÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÚÂÔ-
ÕËÙ "ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ" ×ÂÊÞ. ¥Ñ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÂÍ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂ-
ÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎËÔß.

´ÂÍÑÇ ÏÇÕÂ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÄÈÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÙÇÎËÍÑÏ ÑÔÐÑÄÞÄÂ-
ÎÑÔß ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÆÂÄÐÑ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÉËÆÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎË Ä ÄÑÆÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ·ÑÕâ ÒÓËÓÑÆÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÍËÐÇÕËÍÂ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ËÊ ÕÄÈÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑØÑÉË, ÕÑ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ. ´ÂÍ Ä ÕÇÑÓËË ÔÒÎÂÄÑÄ
ÒÑâÄËÎËÔß ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ
ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÒÓâÏÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞÌ
ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ë Õ.Ò., ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÕÇÑÓËË ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

±Ñ àÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÕÓÑËÎËÔß Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×Â-
ÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ: Ä ÐËØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÒÑ-
ÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÊÑÃÓÂÉÂÎËÔß ÑÃÎÂÔÕË
ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. £ÔÇ àÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÒÑÚÕË 100 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÒÎÂÄÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (±¿®), ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
×ËÊËÍÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÒÇÓÄÑÊÆÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÒÎÂÄÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÒÑÊÉÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎË
ÕÂÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÔÒÎÂÄÂØ, ÊÂÍÂÎÈÐÐÞØ ÑÕ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ, ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÆÓÖÅËØ ×ÂÊ, ÍÓÑÏÇ
ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËØÑ-
ÆËÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÕÄÈÓÆÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ, Ë àÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÎÑ Ô ÕÇÊËÔÑÏ, ÊÂËÏ-
ÔÕÄÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ ÕÇÑÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÖáÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÓÇÊÍÂâ ÊÂÍÂÎÍÂ
Ä ÄÑÆÖ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ±ÇÓÄÂâ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ, ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË×-
×ÖÊËË ÏÐÑÅËØ ÒÂÓ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖáÕ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÒÓÇÉÐÇÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÑÌ, ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ËÔÚËÔÎâÇÏÑÅÑ ÚÂ-
ÔÂÏË ËÎË ÏËÐÖÕÂÏË. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÊÂÍÂÎËÄÂâ
ÔÒÎÂÄ Ä ÄÑÆÖ ÑÕ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÏÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË

×ËÍÔËÓÖÇÏ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÄÓÇÏâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÒÎÂÄÂ
ÒÓË ÊÂÍÂÎÍÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÆÑÎâÏË ÔÇÍÖÐÆÞ), ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄ-
ÛÖá Ä ÔÒÎÂÄÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß
ÊÂÍÂÎÍÂ.

£ÕÑÓÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÎÂ, ÍÑÅÆÂ Ä 1960 ë 1970 ÅÅ.
ÏÇÕÑÆ ±¿® ÐÂÚÂÎ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÎÂÄÑÄ. ´ÑÅÆÂ ÏÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ Ô ÖÆËÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÊÂÍÂÎÈÐÐÞØ ËÏË ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÈÓ-
ÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÄÑÆÖ, ÃÞÎÂ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ
ÎËÃÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÎËÃÑ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄÂ [1 ë
6]. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐË Ö ÍÑÅÑ ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÄËÐÑÄÂÕ Ä ÕÂÍÑÏ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ àÕËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, Â ÄÑÄÔÇ ÐÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÑÄ. ¢ÞÎÂ ÒÓË-
ÆÖÏÂÐÂ ÄÇÓÔËâ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÑ
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÂÏoÂ Ï ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÊÂÍÂÎËÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÊÂ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÑÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÒÎÂÄÂ Ä ÄÑÆÇ. ´ÂÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÒÎÂÄÑÄ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÒËÐÑÆÂÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÔÕÂÆËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÓÇÊÍÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ.

²ÂÐÇÇ ÐÂÏË [7, 8] ÃÞÎÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ, ÍÕÑ ÄË-
ÐÑÄÂÕ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. ®ÇÕÑÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡) ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ì ÏÇÕÑÆÑÏ
±¿®. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ Ë ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÍÑÎÎËÊËâ, ÍÑÅÆÂ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡, ÔÕÓÑËÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, Â
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ±¿®, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎË, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ËÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ Ô ÕÇÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂ-
ÊÂÐÞ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ.

±ÑÔÎÇ ÂÐÂÎËÊÂ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ [8], ÚÕÑ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕâÏË. ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÂÍÔËÑÏÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÚÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÐÇËÆÇÂÎßÐÞ
Ë ËÏÇáÕ ÎËÃÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ, ÎËÃÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÕ-
ÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÖÎâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÐÂ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ÑÃ-
ÛËÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ, ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑ: ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ²³¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÐÇ ÒÑÊ-
ÄÑÎâáÕ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÆÇÎâáÜËØÔâ ×ÂÊ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ Ä ×ËÊËÍÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÜËØÔâ ÔÒÎÂÄÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÞ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÖÊÎÂÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË (ÆÎâ ÔÒÎÂÄÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ) Ë ÒÑ
ÏÇÉÆÑÖÊÎËâÏ (ÆÎâ ÔÒÎÂÄÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ). ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÅÆÂ ÔÒÎÂÄ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞÏ ÒÑ ÎÇÅËÓÖáÜÇÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, Ä ÐÈÏ ÐÂ-
ÚËÐÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÓâÆÑÍ ë ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ. ¶ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß,
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÖÒÓÖÅÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ [9]. ±ÓË ÒÑ-
ÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÒÎÑ-
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ÄÑÌ àÐÇÓÅËË, ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÒÎÂÄÂ [9], Ë ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.

2. ªÔÕÑÓËâ ÑÕÍÓÞÕËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ

¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÐÂÍ
àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÒÎÂÄ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÑÃÊÑÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [7]. ±ÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÐÂÊÄÂÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ. ¬ÑÅÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÅÓÇÄÂ
ËÎË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÒÎÂÄÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÕÑÚÍÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÊÐÂÍ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÖÎß, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÄÛÂâÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÄÃÎËÊË àÕÑÌ ÕÑÚÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÞÌ ËÎË ÃÎËÊÍËÌ Í ÐÇÏÖ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. ±ÑÎÂÅÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÒÎÂÄÑÄ
ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄÑâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍÑÅÑ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÊâÕß ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆËÐ
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔÒÎÂÄ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÌÔâ
ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ (ÏÇÕÑÆÑÏ ±¿®), ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË (²¿³)).

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËÇ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑâÄËÎÂÔß Ä ÒÇ-
ÚÂÕË Ä 1996 Å. [10], ÊÂÔÕÂÄËÎÑ ÐÂÔ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÑÔÏÞÔÎËÕß
ÕÂÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÐÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ¡ Ë £
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ. ¦ÔÎË ÓÂÐßÛÇ ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÌ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐ ÔÄÑÌ ÊÐÂÍ
àÐÇÓÅËË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÑâÐÇÐ ÆÎâ àÕÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÒÓË ÎáÃÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÑ ×ÂÍÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä
ÔÒÎÂÄÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ
ÒÇÓÇÄÇÓÐÖÎË àÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ. °ÐË ÊÂÔÕÂÄËÎË ÒÓËÌÕË
Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÐÂÍ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ËÐÑÅÆÂ ÐÇ ÑÆËÐ ÓÂÊ. ±ÇÓÇØÑÆ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÄÐÂÚÂÎÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÒÎÂÄÂ, Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÓÇÐÕÅÇÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ²¿³ [11, 12]. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÇ, ÚÕÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËË ÕËÒÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ¦ÔÎË Ä ÔÒÎÂÄÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËá (Õ.Ç. ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ), ÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÇÔÎË ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá ì ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ (ËÎË ÊÈÓÐÂ), ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇ-

ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÓÂÐÇÇ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÚÇÊÂáÕ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÎËÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ä ÎáÃÑÌ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÏÇÕÑÆÑÏ ±¿®) Ë/ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ²¿³) ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÎâ ÔÒÎÂÄÑÄ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ,
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ë ÑÆÐÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕË ÛÍÂÎÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ. ¦ÔÎË
ÄÞâÔÐËÕÔâ, ÚÕÑ ÊÐÂÍË àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÆÎâ àÕËØ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞ, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂ-
ÚÂÕß, ÚÕÑ ÎËÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒÎÂÄÂ.

¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÒÓË ÍÂÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá (ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ s-×ÂÊÂ) Ë ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá (ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞÇ ØÓÑÏÑÏ). £ÃÎËÊË ÎËÐËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá, ÐËÍÂÍËÇ ÆÓÖ-
ÅËÇ ×ÂÊÞ, ÍÓÑÏÇ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ. ªÏÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑ-
ÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÄÞÔÑÍÑÌ, Ë ÐËÊÍÑÌ) ÔÒÎÂÄ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ ÃÑÎÇÇ ÑÕÆÂÎÈÐ-
ÐÞØ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
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²ËÔ. 1. ¢ÑÅÂÕÂâ ÉÇÎÇÊÑÏ ÚÂÔÕß ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞFe ëCr, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÂâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ [8]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË: 1 ì
a-ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, 2 ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, 3ì ÕÑ ÉÇ ÆÎâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ. ºÕÓËØÒÖÐÍÕËÓ-
ÐÞÇ ÎËÐËË: I ì ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ (ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÌ), II ì ÕÑ ÉÇ (ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ). °ÃÎÂÔÕß ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÇ: s-×ÂÊÂ (at surface) +a-ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ (in volume).
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ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÚÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, Ë àÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÄÈÓ-
ÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ÔÈ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒÎÂÄÂ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÎËÐËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÎÑÔÂ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

ºËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÓÂÊ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ.¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ Fe ëCr, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÆÄÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÛËÓËÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 850ÿ1150 �³, ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ì 560ÿ580 �³
(ÔÏ. ÓËÔ. 1) [8]. ©Â ÒÓÇÆÇÎÂÏË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÄ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ Ä ÔÒÎÂÄÇ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (s-×ÂÊÞ)
ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÍÇ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÎËÃÑ ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØ Ë ÑÃÇÆÐÈÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÍÇ.

3. ¿ÐÇÓÅËâ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒÎÂÄÂØ

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÔÖÕß àÐÇÓÅËË
ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒÎÂÄÂØ,
ÐÂÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÓÏËÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, àÐÇÓÅËâ
ÔÏÇÛÇÐËâ, àÐÕÂÎßÒËâ ÔÏÇÛÇÐËâ Ë Õ.Ò. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÇÓÏËÐÑÄ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ
ÒÑÐâÕËÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÂÉÆÑÇ ËÊ àÕËØ ÐÂÊÄÂÐËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ.
¿ÐÇÓÅËâ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÆÈÕ ÓÇÚß, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÎáÃÑÏ ÔÒÎÂÄÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÃÎËÊÎÇÉÂÜËØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÒÎÂÄ. ±ÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÍÇ
àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒÎÂÄÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÊÐÂÍÇ ì ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÓÂÔÔÎÑÇÐËá Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÏ
ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃÓÂÕß ÑÆËÐ ÕÇÓÏËÐ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÔÖÕß àÕÑÌ àÐÇÓÅËË,
Ë ÐÂÊÞÄÂÕß ÇÈ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒÎÂÄÂØ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊÎÑÉÇÐËË ÏÞ
ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÎÂÄÂ
Fe50Cr50 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¯Â àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÖÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÕÑÚÍË (1 Ë 2) ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ. ´ÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÍÓËÄÑÌ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ E Ô ÎË-
ÐËâÏË (3, 4, 5), ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏË ÖÓÑÄÇÐß àÐÇÓÅËË, ÄÞÛÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÛÍÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
[8] ÍÂÍ ÕÑÚÍË, ÓÂÊÆÇÎâáÜËÇ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Fe ëCr (ÔÏ. ÓËÔ. 1).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕËÒ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÎÂÄÑÄ ÒÓâÏÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÍÂ àÐÇÓ-
ÅËË ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ E, Â ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ì
ÑÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÕË ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
(ÊÐÂÍ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ E ) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÐÂÅÓÇÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß
ËÊ ÓËÔ. 2, ÆÄÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÒÓË 560 Ë 1000 �³)
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Fe ëCr. ºÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË 3, 4, 5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÖÓÑÄÐá àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (Ä ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ), ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÄÂâ ×ÂÊÂ ÄÞÆÇÎâÇÕ-
Ôâ Ä ÔÒÎÂÄÇ (ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞÇ ØÓÑÏÑÏ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÎË s-×ÂÊÂ).
´ÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ àÕËØ ÎËÐËÌ (3, 4, 5) Ô ÍÓËÄÑÌ E ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÚÍÂÏ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Fe ëCr, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒÎÂÄÂ
[8].

³ ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâ [8].

1. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÔÇÅÆÂ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÒÎÂÄÂØ Ë ÒÓË ÎáÃÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÅÓÇÄÂ.

2. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÂÕÑÏÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ ÆÓÖÅÑÅÑ, Â ÑÕ ÊÐÂÍÂ
Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË.

3. ©ÐÂÍ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ Ë ÆÎâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÒÎÂÄÂ (Ë ËÐÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÑÆËÐ ÓÂÊ).

4. ¬ÂÉÆÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÒÎÂÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÄÑâ, ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÄÞÆÇÓÉÍË ÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ; ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÞÆÖÜÂâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÐÂÔÎÇ-
ÆÖÇÕÔâ Ë ËÔÚÇÊÂÇÕ.

5. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓËÎÇ-
ÅÂáÜÇÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, Õ.Ç. Ä ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ,
ÅÆÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá.
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÎÂÄÂ Fe50Cr50 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [13].
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4. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ
Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ

¯Ç ÄÑ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÂØ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÂÍÑÏÖ ÚÈÕÍÑÏÖ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐËá
×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ËÎË
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ), ÍÂÍ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÔËÔÕÇÏÞ Fe ëCr. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ni ë³Ñ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËá Ë ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá, ÏÑÅÖÕ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕßÔâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, Ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ
(ÓËÔ. 3) [14].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËá, Ä ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÖáÔâ ÍÂÍ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÒÎÂÄÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä Ni ëCo, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ
ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÇÃÇ ÓÂÐÇÇ [8]. ±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÈÕ ÐÇ ÒÖÕÈÏ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ Ô ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Â
ÒÖÕÈÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØ ÒÑ
³Ñ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÒÎÂÄÂ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ ÕÑÚÍÂØ ÔÒÎÂÄÂ
ÚÂÔÕËÙ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÚÇÏ ÇÅÑ ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÔÒÎÂÄÇ
(Ni3Co) [14]. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
àÐÇÓÅËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ÊÐÂÍ: ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ 600 �³.

5. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÃÂÎßÕ ë ÄÂÐÂÆËÌ

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÔËÔÕÇÏÞ ³Ñ ëV ÒÓË 1071 �C Ë
ÐËÉÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Co3V, ËÏÇáÜÇÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÕËÒÂ AuCu3 Ô 26 ÂÕÑÏÂÏË ÐÂ âÚÇÌÍÖ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
a � 0;5032 ÐÏ Ë c � 1;227 ÐÏ [15].

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÎÂÄÂ ³Ñ ë 18,2% V, ÒÓÑ-
ÛÇÆÛÇÅÑ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÖÒÓË 800 �³ÄÕÇÚÇÐËÇ 168 Ë 553 Ú,
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [16]. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ,
ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÇËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÞÆÇÎÇÐËÌ ËÏÇÎÂ ÄËÆ Co3V (L12),
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÃÎËÊË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇ×-
ÎÇÍÔÑÄ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÓÇÊÍËÇ ÔÂÕÇÎÎËÕÐÞÇ ÒâÕÐÂ Ë ÐÂ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÍÓÖÅÎÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÑ ÄÕÑ-
ÓÑÏ ì ÔÂÕÇÎÎËÕÞ ÃÞÎË ÔÎÂÃÞÇ Ë ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÃÞÎË
ÄËÆÐÞ ÔÎÇÆÞ, ÄÞÅÎâÆÇÄÛËÇ ÍÂÍ ÂÐÕË×ÂÊÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ [15].

£ ÓÂÃÑÕÇ [16] ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÒÎÂÄÂ Co3V ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ËÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ. ©ÂÍÂÎÍÂ ÔÒÎÂÄÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ËÊ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ³ÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ (ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 4. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ,

ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÏÂÕÓËÙÇ. ¯Â àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ÄÃÎËÊË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ¤¸¬-ÓÇÛÈÕÍÇ ³Ñ, ÄËÆÐÞ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÇ ÑÕ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ, ËÏÇáÜËØ °¸¬-ÓÇÛÈÕÍÖ ÄÂÐÂÆËâ
(ÄÔÕÂÄÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 4). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÑÎÇÇ
ÕÖÅÑÒÎÂÄÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ì ÄÂÐÂÆËâ (Ô ÓÇÛÈÕÍÑÌ °¸¬) ì
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ÖÉÇ Ä ÉËÆÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËË ÔÒÎÂÄÂ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÍÂÎÍË ÔÒÎÂÄÂ ÑÕ 1500
ÆÑ 1150 �³ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. °Ã àÕÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÚÂÔÕËÙ ÄÂÐÂÆËâ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË 1150 �³, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1500 �³. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÑÆÐÂ
ÕÂÍÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË ÔÒÎÂÄÂ ÑÕ 1150 �³. ¦È ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 4, ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ¯Â ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ×ÑÎßÅË àÕË
ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÚÕË ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÂ ÓËÔ. 4, ÔÑÃËÓÂáÕÔâ Ä ÍÑÎÑÐËË (ÓËÔ. 6). ¯Â
àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÑÕ ÕÂÍËØ ÍÑÎÑÐËÌ, ÕÂÍÉÇ

0,2 ÏÍÏ

²ËÔ. 3.®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÎÂÄÂNi3Co ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÓÇÐËâÒÓË 500 �³.£ËÆÐÞ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÇÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ³Ñ (ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ) Ë
ÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ×ÂÊÞNi3Co2 (ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ).

0,2 ÏÍÏ

ÿ2ÿ20

0ÿ20

2ÿ20

ÿ200

ÿ220

000

200

020

220

²ËÔ. 4. ³ÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÅÓÂÏÏÂ (ÄÔÕÂÄÍÂ) ÔÒÎÂÄÂ Co3V, ÊÂÍÂÎÈÐÐÑÅÑ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
£ËÆÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏÑÄ ÄÂÐÂÆËâ.
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ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ °¸¬-ÓÇÛÈÕÍÇ
ÄÂÐÂÆËâ (àÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ Í ÓËÔ. 4). ´ÂÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÂÐÂÆËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 5) ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎÑÐËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 6), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÂÕÑÏÑÄ ÄÂ-
ÐÂÆËâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË³Ñ
Ë V ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 1500 ÆÑ
1150 �³.

±ÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÑ 800 �³
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ×ÑÎßÅË ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËá Ë ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÒÎÂÄÞ
ÔËÔÕÇÏÞ Ni ëCo ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ [17].

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 7, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
×ÑÎßÅË ÔÒÎÂÄÂ Co3V, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá
ËÊ ÑÚÇÐß ÏÇÎÍËØ ÊÈÓÇÐ. ¡ÄÕÑÓÞ [18] ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ àÕÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØ Ë
ÑÃÇÆÐÈÐÐÞØ ÒÑ ÄÂÐÂÆËá ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂÚÂÎÖ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ. ¯Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÑÕ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÏÇÔÕÑ ÔÂÕÇÎÎËÕÑÄ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆË××ÖÊÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ (ÓËÔ. 8). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,

ÑÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ °¸¬-ÚÂÔÕËÙÞ ÄÂÐÂÆËâ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ¤¸¬-ÓÇÛÈÕÍÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ, Õ.Ç. ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ.

¯Â ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ àÕÑÌ ÉÇ ×ÑÎßÅË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÓËÔ. 9 ÒÑÍÂÊÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË ×ÂÊÞ L12. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂ ÕÇÏÐÑÒÑÎßÐÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË Ä ÔÄÇÕÇ àÕËØ ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ, ÄËÆÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÖÒÂÍÑÄÍË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÓËÔ. 9 ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÎËÛÍÑÏ
ÔÎÂÃÂ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÕÇÏÐÑÒÑÎßÐÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÖÄËÆÇÕß ÚÂÔÕËÙÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÒÎÂÄÑÄ
ÔËÔÕÇÏ Ni ëAl [18] Ë Fe ëNi [19], ÐÂÎËÚËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇ×-
ÎÇÍÔÑÄ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÇ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆË-
×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ÑÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÏÐÑÒÑÎßÐÑÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ, ÆÂáÜËÇ ÕÂÍËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ Ô
ÏÂÕÓËÙÇÌ Ë ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÔÍÂÉÇÐËá ÓÇÛÈÕÍË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ëÏÂÕÓËÙÂ.

´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ×ÑÎßÅË ÏÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ
ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÔÄËÆÇ-

0,2 ÏÍÏ

²ËÔ. 5. ³ÒÎÂÄ Co3V. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 1150 �³ Ä ÄÑÆÖ. ¬ÓÖÒÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÂÐÂÆËâ.

0,1 ÏÍÏ

²ËÔ. 6. ³ÒÎÂÄ Co3V. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 1150 �³ Ä ÄÑÆÖ. ¬ÑÎÑÐËË ÚÂÔÕËÙ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÂÐÂÆËâ.

0,1 ÏÍÏ

²ËÔ. 7. ³ÒÎÂÄ Co3V. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 800 �³. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ.
³ÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.

²ËÔ. 8. ³ÒÎÂÄ Co3V. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 800 �³. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÂâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÓËÔ. 7 (ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆË××ÖÊÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ).
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ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÒÎÂÄÇ Co3V ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑ ÄÔÈÏ ÑÃÝÈÏÇ: ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ×ÑÎßÅË ÊÂÍÂÎÍÑÌ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÏÑÏÇÐÕ,
ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ °¸¬-ÄÂÐÂÆËâ ÇÜÈ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ, ÐÂ ÆÓÖ-
ÅËØ ì ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Co3V ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ L12 ÖÉÇ
ÄÞÆÇÎËÎËÔß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂ ÓËÔ. 7 ë 9
ÖÚÂÔÕÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá, Ë ÖÚÂÔÕÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ [16] ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 800 �³
âÄÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÑÃÎÂÔÕË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÚÈÕÍÑ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐËØ ÊÂÍÂÎÍÂ ËÊ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ àÐÇÓÅËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÃÎËÊÍÂ Í
ÐÖÎá, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÑ 550 �³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÑÕ ×ÂÊÞ L12
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÈÕÍËÏË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË (ÄÔÕÂÄÍÂ ÐÂ
ÓËÔ. 10), Ë ÐÂ ÔÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ ×ÂÊÞ L12 (ÓËÔ. 10). ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ËØ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ ÕÇÓâÇÕÔâ.

¦ÔÎË ÔÒÎÂÄ ÃÞÎ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕ ÔÕÂÓÇÐËá ÒÓË 350 �³ Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ 10 Ú, ÕÑ Ä ÐÈÏ ÄÐÑÄß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [16], àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÜÈ
ÑÆÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 400ÿ450 �³. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ âÚÇËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÂ-
ÍÑÅÑ ÔÕÂÓÇÐËâ. ²ÂÊÏÇÓÞ âÚÇÇÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÊÈÓÇÐ ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË 800 �³ (ÔÏ.
ÓËÔ. 7). ¥Ë××ÖÊÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 8,
ÔÐÑÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ä ÔÒÎÂÄÇ Co3V ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÆÄÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ: ÒÓË 800 �³ Ë ÒÓË 400ÿ450 �³.

±ÑÔÎÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÊÆÇÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÑÌ [14] Ë ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Co3V, ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ

ÄÞÄÑÆ [16], ÚÕÑ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÎÂÄÂ ÐË ÒÓË ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÒÎÂÄÂ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ. £ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [16] ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ [14]
ÍÖÓÔËÄÑÏ Ä ÄËÆÇ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÓÑÆÂ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ, ÍÂÍËÇ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ³Ñ ëV [14]. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ÆËÔÔÑÐÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÒÎÂÄÑÄ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÂÐÇÇ ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË [1 ë
6, 10 ë 12]. ªÊ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËË ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ë ÐÂÐÑÔËÕß ÎËÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ.

6. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ni ëCr

° ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ Ni ëCr: ÔÒÎÂÄÞ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ØÓÑÏ, ËÏÇáÕ ÒÓË ÄÔÇØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá, Â ÔÒÎÂÄÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐËÍÇÎß, ì ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

²ËÔ. 9. ³ÒÎÂÄ Co3V. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 800 �³. ¥ÓÖÅÑÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ×ÑÎßÅË. ¿ÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÂÊÞ L12.
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²ËÔ. 10. ³ÒÎÂÄ Co3V. ³ÕÂÓÇÐËÇ ÒÓË 500 �³. ³ÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ (ÄÔÕÂÄÍÂ).

0,1 ÏÍÏ

²ËÔ. 11.³ÒÎÂÄCo3V. ³ÕÂÓÇÐËÇ ÒÓË 350 �³ì10 Ú. ÁÚÇËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.
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ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá. ±ÑÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ì àÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ Ni ë Cr [20, 21].
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Ni ë Cr
[14], ÒÓË ÔÑÔÕÂÄÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÔÒÎÂÄÖ Ni40Cr60, Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Ni ëCr ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ àÄÕÇÍÕËÍÂ. ¿ÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÑÊÐÂÚÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÓÂÔÔÎÑÇÐËá. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÔÈÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÑÕ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑ
550 �³àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÓËÔ. 12 Ë 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÞÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÕ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ, ÊÂÍÂÎÈÐÐÑÅÑ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÑÕ 1200 �³, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÊÈÓÐÂ ÖÆÎËÐÈÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÏÇáÕ ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇ-
ÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ÕËÒÂ Pt2Mo, ÒÓËÔÖÜÖá ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËá Ni2Cr [22, 23]. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ni2Cr Ä ÉËÆÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÒÎÂÄ Ni40Cr60 ÆÂÉÇ ÒÓË 1450 �³ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÖá
ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ
ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËâ ÔÒÎÂÄÂ Ni40Cr60 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ àÄÕÇÍÕËÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÊÈÓÇÐ ÐËÍÇÎâ Ë ØÓÑÏÂ, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, Â Ô ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÊÈÓÇÐ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ni2Cr Ô ÑÓÕÑ-
ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍÑÌ ÕËÒÂ Pt2Mo.

³ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÒÎÂÄÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÊÈÓÇÐ Ni2Cr. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË 1000 �³ ÊÈÓÐÂ ËÏÇáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÃÑÎÇÇ ØÂÑÕËÚÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÇÏ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË ÑÕ 1200 �³. ´ÇÓÏÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒÓË 800 �³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÊÈÓÇÐ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Â ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÓË 550 �³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ni2Cr ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕâÏ ÏÂÕÓËÙÞ [20].

©ÂÍÂÎÍÂ ÔÒÎÂÄÂ Ni68Cr32 ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(1450 �C) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 14. ¯Â ÔÐËÏÍÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÓÖÅÎÞÇ ÕÈÏÐÞÇ
ÒâÕÐÂ Ô ÆË××ÖÊÐÞÏË ÍÓÂâÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ [20] ÑÐË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ØÓÑÏÂ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ
ÐËÍÇÎâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË Ni Ë Cr, ÐÑ ÖÉÇ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ) ÊÐÂÍÂ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔ-
ÕÑ Ä ÔÒÎÂÄÇ Ni68Cr32 ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ØÓÑÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÐËÏÍÂØ Ë ÒÑÔÎÇ ÊÂ-
ÍÂÎÍË ÔÒÎÂÄÂ ÑÕ 1200 Ë ÑÕ 1000 �³, ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ËØ ÍÑÐÕÖÓÞ ÇÜÈ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÏÞÄÂáÕÔâ [21]. ¶ÂÊÂ Ni2Cr Ä àÕÑÏ ÔÒÎÂÄÇ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐË ÒÓË ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ØÑÕâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
[14], ÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 590 �³.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [20] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ, ÚÕÑ
ÊÐÂÍË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÒÎÂÄÂØ Ni40Cr60 Ë Ni68Cr32 ÐÇËÊÏÇÐÐÞ ÄÑ
ÄÔÈÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËØ ÐÂÅÓÇÄÂ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÒÎÂÄÇ
Ni40Cr60 ÕÂÍÑÌ ÊÐÂÍ ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, Â Ä ÔÒÎÂÄÇ Ni68Cr32 ì
ÒÑÎÑÉËÕÇÎÇÐ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕâ-
ÏË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
Ni ëCr ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÒÎÂÄÂ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÞ ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [21] ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÙÇÎß: àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ë ÔÑÔÕÂÄ.
¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÄÞÒÎÂÄÎÇÐÞ ÔÒÎÂÄÞ Ni46Cr54

0,2 ÏÍÏ
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²ËÔ. 12. ³ÒÎÂÄ Ni40Cr60. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ³ÄÇÕÎÑÒÑÎß-
ÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ×ÂÊÞ Ni2Cr. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ: àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÑÕ ×ÂÊÞNi2Cr.

0,2 ÏÍÏ

²ËÔ. 13. ³ÒÎÂÄ Ni40Cr60. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 1200 �³. ³ÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ×ÂÊÞNi2Cr.

0,5 ÏÍÏ

²ËÔ. 14. ³ÒÎÂÄ Ni68Cr32. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕË. ³ÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÑÇ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ØÓÑÏÂ (ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ).
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(å3), Ni56Cr44 (å4) Ë Ni62Cr38 (å5), ÔÑÔÕÂÄÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÔÒÎÂÄÑÄ
Ni40Cr60 (å2) Ë Ni68Cr32 (å1).

³ÒÎÂÄ Ni56Cr44 (å4) ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÏÇÔß ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÖÚÂÔÕÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏÖ ÍÑÐÕÓÂÔÕÖ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ØÓÑÏÂ (ÓËÔ. 15). ´ÂÍÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÒÎÂÄÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÎËÍÄËÆÖÔ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ÊÂÍÂÎÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÒÎÂÄÂ ÆÑ 1000 �³ Ä ÔÒÎÂÄÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ: ÐÂ ÓËÔ. 16 ÄËÆÐÞ
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ; ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ,
ÄÊâÕÂâ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÙÂ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ni2Cr
(ÄÔÕÂÄÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 16).

³ÒÎÂÄ Ni62Cr38 (å5) ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÊÂÍÂÎÈÐ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÄÇÕÎÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÐË-
ÏÑÍ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ
ÑÕ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ØÓÑÏÂ ÐÂ ÄÔÈÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ×ÑÎß-
ÅË. ´ÂÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÉÇ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâ-

ÐËË Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä
ÔÒÎÂÄÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá. £ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ àÕÑÅÑ ÉÇ ÔÒÎÂÄÂ, ÊÂÍÂÎÈÐÐÑÅÑ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (1000 �³), ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÓËÔ. 16. ±ÑÔÎÇ ÔÕÂÓÇÐËâ ÔÒÎÂÄÂ å5 ÒÓË 550 �³ Ä ÐÈÏ ÐÂ
ÑÃÜÇÏ ÔÄÇÕÎÑÏ ×ÑÐÇ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄËÆÇÐ ÕÈÏÐÞÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÑÕ ÑÍÓÖÅÎÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÓÑÏÂ. ¤ÓÂÐËÙÞ àÕËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÏÞÕÞ
(ÓËÔ. 18).

¯Â ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÖá ×ÂÊÑÄÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ Ni ëCr ÃÞÎË
ÐÂÐÇÔÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÔÒÎÂÄÑÄ
å1 ë 5, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [20, 21] ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÓËÔ. 19). ºÕÓËØÑÄÖá ÎË-
ÐËá, ÓÂÊÆÇÎâáÜÖá ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÕÑÚÍË, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, Ë ÕÑÚ-
ÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ,
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÎËÐËá×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÇÈ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÔÒÎÂÄÂ, ÚÇÏ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÅÓÇÄÂ. ±ÓËÚËÐÞ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÍ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÊÂ-

0,5 ÏÍÏ

²ËÔ. 15. ³ÒÎÂÄ Ni56Cr44. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ³ÄÇÕÎÑÒÑÎß-
ÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.

0,2 ÏÍÏ
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²ËÔ. 16. ³ÒÎÂÄNi56Cr44. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 1000 �³. ¶ÂÊÂ Ni2Cr.

0,2 ÏÍÏ

²ËÔ. 17. ³ÒÎÂÄ Ni62Cr38. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕË. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ
ØÓÑÏÂ. ¡ÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ.

0,5 ÏÍÏ

²ËÔ. 18. ³ÒÎÂÄ Ni62Cr38. ³ÕÂÓÇÐËÇ ÒÓË 550 �³. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ
ØÓÑÏÂ.
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ÄËÔËÕ Ë ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÒÎÂÄÂ, Ë ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ,
ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÞ.

7. ®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ

7.1. ®ÑÆÇÎßÐÞÌ ÔÒÎÂÄ Ni50Co25Mo25
³ÑÔÕÂÄ ÔÒÎÂÄÂ Ni50Co25Mo25 ÒÑÆÑÃÓÂÐ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÃÞÎÑ ÓÂÄÐÑ
ÔÖÏÏÇ ÓÂÄÐÞØ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÈÐ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ [22]. ³ØÇÏÂ ÐÂ ÓËÔ. 20 ÆÂÈÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ñ ÊÐÂÍÂØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÆÎâ
ÔÒÎÂÄÂNi50Co25Mo25.

±ÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË ÔÒÎÂÄÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ×ÑÎßÅË (ÓËÔ. 21) ÄËÆÐÞ ÕÈÏÐÞÇ ÑÍÓÖÅÎÞÇ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ

(ÔÏ. àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÖ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ Í ÓËÔ. 21). ¯Â ÆÓÖÅÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ àÕÑÌ ÉÇ ×ÑÎßÅË (ÓËÔ. 22) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÄÇÕÎÞÇ
ÒâÕÐÂ Ô ÆË××ÖÊÐÞÏË ÍÓÂâÏË Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÍÑÎÑ 0,1 ë
0,2 ÏÍÏ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏÖ
ÍÑÐÕÓÂÔÕÖ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ ÑÕ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ
NiÿCo. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ àÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÏÇÐÐÑ ÂÕÑÏÑÄ
ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÆÇÎÂÎÑÔß ÐÂ ÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË, ÚÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÕÂÍÂâ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÄÇÕÎÞØ ÒâÕÇÐ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÃËÐÂÓ-
ÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ Ni3Co ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÄÔÕÂÄÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 22) [22]. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÊÂÏÇÕÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÏÂÕÓËÙÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ³Ñ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ
ÒÂÓÇ Ni=Co ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ (ÍÑÅÆÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄËÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÌ ÔÄÇÕÎÞØ
ÆË××ÖÊÐÞØ ÒâÕÇÐ) ÆÑ 25% ³Ñ (ÍÑÅÆÂ ÄËÆÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÌ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 23 [22].

1900

1700

1500

1300

1100

900

700

500

T, �C

1455 �C
1345 �C

(Ni)

(Cr)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cr

Cr, ÂÕ. %
Ni

10 90
Cr

Cr, ÏÂÔÔ. %
Ni

20 30 40 50 60 70 80

590 �C

1

L

5 4 3 2

²ËÔ. 19. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎËÐËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ Ni ëCr. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: * ì ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ,~ìÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ.
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²ËÔ. 20. ³ÒÎÂÄ Ni50Co25Mo25. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÊÐÂÍË àÐÇÓ-
ÅËË ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×Â-
ÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓ.
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²ËÔ. 21. ³ÒÎÂÄNi50Co25Mo25. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ®ËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ×ÑÎßÅË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄËÆÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏÑÄ
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ.

0,2 ÏÍÏ

0,2 ÏÍÏ

²ËÔ. 22. ³ÒÎÂÄ Ni50Co25Mo25. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ÎÂ-
ÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä
ÔÒÎÂÄÇNi3Co.
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´ÂÍÑÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÌ
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÒÓËÄÇÎÑ ÂÄÕÑÓÑÄ [22] Í ÏÞÔÎË, ÚÕÑ àÕÑ
ËÏÇÐÐÑ ÕÇ ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß-
Ôâ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏ Ni=Mo Ë Ni=Co. ²ÂÊÏÇÓÞ àÕËØ ÏËÍÓÑ-
ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÂÏËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ËÎË ÚÂÔÕËÙ, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞØ
ÐÂ ÓËÔ. 23. ¬ÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÖÚÂÔÕÍÂÏË, ÄË-
ÆËÏÞÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÅÓÂÐËÙÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÂÓÑÌ Ni=Mo (ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏÑÄ ®Ñ) Ë
ÒÂÓÑÌ Ni=Co (ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ³Ñ),
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ni=�Mo;Co� Ô ÒÎÂÄÐÑ ÏÇ-
ÐâáÜËÏÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ.

´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ³Ñ (ÔÏ. ÓËÔ. 23) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍËË ÍÎÂÔÕÇÓÞÂÕÑÏÑÄ³Ñ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä
ÄËÆÇ ÍÓÖÅÎÞØ ÔÄÇÕÎÞØ ÒâÕÇÐ) ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä ÏÂÕ-
ÓËÙÇ Ä ÄËÆÇ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ×ÑÎßÅË ÔÎÑÈÄ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÐÍËØ, ÚÕÑÃÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÏÑÅ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ àÕËØ ÆÄÖØ ÔÎÑÈÄ. °Õ-
ÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ³Ñ
ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ×ÑÎßÅË Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Co ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Co ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÓÂÔÔÎÑÇÐËá, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [17],
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØNi ë³Ñ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÄÞÛÇ 600 �³.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 24 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÛËÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ, Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [22] ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ
Ni50Co25Mo25, ÊÂÍÂÎÈÐÐÑÏ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12] ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÇÊáÏËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÏËÍ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË, ËÏÇáÜËÇ ÔÑÔÕÂÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ. £ÐÖÕÓË àÕËØ ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍÑÄ (Õ.Ç. ÄÐÖÕÓË àÕËØ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓ) ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÔÂÏÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-

ÜËØ ËÏ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËÊ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÍ àÐÇÓ-
ÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ), ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÕËÒ
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä àÕÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ, ÐÑ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍÑÄ ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ ÑÃ-
ÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ, Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕ-
Ôâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÒÎÂÄÂ, ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ, ÍÂÍÂâ ÃÞ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐË ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä àÕÑÏ
ÔÒÎÂÄÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ´ÇÒÇÓß
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ×ÑÎß-
ÅË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÇÅÑ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊ-
ÎËÚÂáÜËÇÔâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë
ÒÑÔÎÇ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËâ ÔÒÎÂÄÂ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÏ ÐÂ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ.

7.2. ³ÒÎÂÄ Ni65Mo20Cr15
³ÒÎÂÄ Ni65Mo20Cr15 ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÅÓÖÒÒÇ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐËÍÇÎâ, ËÏÇáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ
ÍÑÓÓÑÊËË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÈÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÎËÃÆÇÐ Ë
ØÓÑÏ. ´ÂÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÆ ÑÃÜËÏ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇÏ "·ÂÔÕÇÎÎÑË". °ÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕËØ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
Ô ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ÔÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÔÑÄÔÇÏ ÒÑÐâÕÐÞÏË. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 600ÿ700 �³ Ä ÔÒÎÂÄÇ ·ÂÔÕÇÎÎÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÚÂÔÕËÙÞ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ L12 (g 0-×ÂÊÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÒÓÑÚÐâáÜÇÌ ×ÂÊÑÌ, Ë ÚÕÑ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ àÕÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
Ni3(Mo, Cr) [23]. £ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä [24],
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²ËÔ. 23. ³ÒÎÂÄ Ni50Co25Mo25. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÓÇÕËÌ
ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÑÍ ÕÑÌ ÉÇ ÔÂÏÑÌ ×ÑÎßÅË. £ËÆÐÞ ÆÄÂ ÔÎÑâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Co.
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²ËÔ. 24.¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍÑÄ 1 Ë 2, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ. £ÐÖÕÓË àÕËØ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ 3 Ë 4, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËË ÒÑÆÑÃÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ ÂÕÑÏÑÄ ³Ñ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇNi=Co
Ë °¸¬-ÚÂÔÕËÙÂÏ ÂÕÑÏÑÄ Mo Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Mo (ÔÒÎÂÄ
Ni50Co25Mo25). 5ì ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË.
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ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÒÓÑÚÐâáÜËÌ à××ÇÍÕ Ä àÕËØ
ÔÒÎÂÄÂØ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ Ä ÐËØ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÂâ ×ÂÊÂ Ni2(Mo, Cr) ÕËÒÂ Pt2Mo ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÚÂÔÕËÙ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÐÏ.

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔÒÎÂÄÇ
Ni65Mo20Cr15, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [23] ÍÂÍ ÒÓÑØÑ-
ÆâÜËÇ Ä ÕÓÈØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ Ni=Mo, Ni=Cr Ë
Cr=Mo. ³ÚËÕÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ
ÒÂÓÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÑÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ ÔËÔÕÇÏ Ni ëMÑ [12], Ni ëCr
[20, 21] Ë Cr ë®Ñ. ±ÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË ÔÒÎÂÄÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (1600 �³) ÐÂ ÕÇØ ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍÂØ ×ÑÎßÅË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ Ni/MÑ,
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÕÑÌ, ÍÂÍÂâ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ Ä ÔÒÎÂÄÇNi50Co25Mo25 (ÓËÔ. 25). ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÒÎÂÄÂØ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ Ni/MÑ. ±ÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉÍË ÔÒÎÂÄÂ ÒÓË
1300 �³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏÑÄ ®Ñ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÓËÔ. 26), ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1200 �³ Ë ÐËÉÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÖÉÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ä ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Mo ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÍÂÍ ÓÂÄÐÖá
1250 �³ [23]. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ Ni ë
20 ÂÕ.% Mo Ë Ni ë 25 ÂÕ.% Mo ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑàÎÇÍÕ-

ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÕÂÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÞÎÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ 1200 �³ [12]. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ.

¹ÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß, ÍÂÍÑÄÞ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Cr=Mo, ÂÄÕÑÓ [23]
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ Cr ë®Ñ.
¿ÕÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÓâÆ
ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 890 �³ Ë
ÑÃÎÂÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÐËÉÇ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
[14]. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÎÂÄÑÄ
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÒÎÂÄÑÄ Cr ë®Ñ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 890 �³.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÉËÆÍÑÏ (1600 �³) ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÔÒÎÂÄÂØ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÂÓÂ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÑ-
ÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÖÎâ [25]. ¿ÕÑ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÔËÔÕÇÏÞ
CrÿMo ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ
Cr=Mo ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÒÎÂÄÂ ÕÇÐÆÇÐÙËË
Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÂÔ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ®Ñ Ë Cr
ÐÇ ÔÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐË
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ni2(Mo,Cr) ÕËÒÂ Pt2Mo, ÐË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Ni3(Mo,Cr) ÕËÒÂ L12 (g 0-×ÂÊÂ). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÑÒÞÕÍÂ ÂÄÕÑÓÑÄ [26] àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍË àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß
ÚÂÔÕËÙÞNi2(Mo,Cr) ËÊ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÒÎÂÄÂ·ÂÔÕÇÎ-
ÎÑÌ ³-22¯S Ë ÊÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÐÇ
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÉÇÎÂÇÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ: ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÓÑÏÂ Ä
ÑÔÂÆÍÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ.

¯Â ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ àÕÑÌ ÉÇ ×ÑÎßÅË (ÔÏ. ÓËÔ. 26) ÐÂ-
ÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÕÓÂÔÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇNi ëCr ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ØÓÑ-
ÏÂ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Cr ÕÇÐÆÇÐÙËË Í
ÓÂÔÔÎÑÇÐËá [23]. ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ä
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË Ë ×ÑÓÏÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ
Ni ëCr ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Ë Ä ÃËÐÂÓÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ Ni68Cr32.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ
Ni=Cr ÔÒÎÂÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÌ ÚÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ Ni ëCr, ÅÆÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÐËÍÇÎâ, Õ.Ç. ÅÆÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá
ÒÓË ÄÔÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÅÓÇÄÂ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑÔÎÇ ÊÂ-
ÍÂÎÍË ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ) [20, 21]. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Cr ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ÄÔÇØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËá.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÔÒÓÂÄÑÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë ÄâÊÍÑÔÕË Ö
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ ÕËÒÂ ·ÂÔÕÇÎÎÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË 1150ÿ1175 �³ (ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ä
ÄÑÆÇ ËÎË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ). ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÊÆÇÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ËÏÇÐÐÑ ÒÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÚÂÔÕËÙ ÂÕÑÏÑÄ ®Ñ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ, ÍÑÅÆÂ ÔÒÎÂÄ
ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË,
×ÑÓÏËÓÖáÜËÌÔâ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÕËÒÂ ·ÂÔÕÇÎÎÑÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ËØ ÒÓË 1150ÿ1175 �³, ÑÃâÊÂÐ ÔÄÑËÏ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÆÄÖÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ: 1) ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËáÏËÍÓÑ-
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²ËÔ. 26. ³ÒÎÂÄ Ni65Mo20Cr15. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 1300 �³. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ
ØÓÑÏÂ (ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ). ²ÂÔÕÄÑÓâáÜËÇÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ®Ñ.
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÌÔâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Mo Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÂÕÑÏÑÄ ®Ñ; 2) ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ Ni=Cr Ä
ÄËÆÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÆË××ÖÊÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÏÂÕÓË-
ÙÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 26).

7.3. ³ÒÎÂÄ Co53Mo35Cr12
³ÒÎÂÄ Co53Mo35Cr12 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍËØ
ÔÒÎÂÄÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÕÄÈÓÆÑÔÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÐËØ
ÅÓÖÃÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
ÂÄÇÔÂ. ¦ÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÃÎËÊÑÍ Í ÔÑÔÕÂÄÖ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ
Tribaloy ÐÂ ÃÂÊÇ ³Ñ ì ´-400³ Ë ´-800, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ®Ñ Ë³r ÒÎáÔ ÑÍÑÎÑ 2,5%Si Ë
0,1 ë 0,2%³ [27]. ³ÒÎÂÄÞ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÊÂàÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 30 ë 70%
ÕÄÈÓÆÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ, ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÌ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍÑÏ ÕÄÈÓÆÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ´ÄÈÓ-
ÆÂâ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ×ÂÊÂ ì àÕÑ ÕÓÑÌÐÂâ ×ÂÊÂ ÂÄÇÔÂ, ËÏÇá-
ÜÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 1560 �³ Ë ÔÑÔÕÂÄ,
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÑÔÕÂÄÂÏ Co3Mo2Si
ËÎË CoMoSi. ¡ÎÎÑÕÓÑÒËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÂÍ fcc-, ÕÂÍ Ë hcp-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÎË ÉÇ ÕÑÌ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ (Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË) [27]. ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÆÇÐÆÓË-
ÕÞ ×ÂÊÞ ÂÄÇÔÂ ËÏÇáÕ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ [28]. ±Ñ-
ÎÂÅÂáÕ [28], ÚÕÑ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÎÂÄÂ Tribaloy T-800
ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÂÊÖ ÂÄÇÔÂ Co3Mo2Si, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÒÎÂÄÂ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÄÞÒÎÂÄÍË. ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊ ÄÔÇØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÒÎÂÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ØÓÑÏ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÑÊËË Ë ÖÒÓÑÚÐâÇÕ
ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ (ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ fcc! hcp) [29]. ®ÑÎËÃÆÇÐ Ë
ÍÓÇÏÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÔÒÎÂÄÖ ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÖÚÂÔÕËá Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ×ÂÊÞ ÂÄÇÔÂ;
ÏÑÎËÃÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ÖÒÓÑÚÐâÇÕ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Â ÍÑÃÂÎßÕ
ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄâÊÍÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ [29].
±ÓË àÕÑÏ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ ÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÑÏ, ÒÓË ÍÂÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ×ÂÊÞ
ÂÄÇÔÂ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÕËÒÂ Tribaloy.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ³Ñ ë³r Ë ³r ë®Ñ, ÒÓË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÇØ ÉÇ ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ Co53Mo35Cr12,
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ³Ñ Ë ³r, ³r Ë®Ñ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ-
ÕÂÎÍËÄÂáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÔÎÑÇ-
ÐËÇ, ÒÓËÚÈÏ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂÅÓÇÄÂ [14]. £
ÔÒÎÂÄÇ Co70Mo30 ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÑÎËÆÖÔ
[6]. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
(ÓËÔ. 27) [30]. ´ÄÈÓÆÑÔÕß ÔÒÎÂÄÂ Co70Mo30 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ËÏÇáÜÇÅÑÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÖá ÐÂ
ÓËÔ. 27, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 850 ¯V. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÎËÆÖÔ (1335 �³), Ä ÔÒÎÂÄÇ Co70Mo30 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÒÎÂÄÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ [30].

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔÒÎÂÄÇ Co53Mo35Cr12 ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÂÄÕÑÓÑÏ [31] ÍÂÍ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÕÓÈØ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ Co=Mo, Co=Cr Ë Mo=Cr. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-

ÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ËÏÇáÜËÇ ÏÇÔÕÑ Ä àÕËØ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ, ÒÓÑØÑÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÂÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ ÔËÔÕÇÏ
Co ëMÑ, Co ëCr Ë ®ÑëCr. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÚÇÓÈÆÐÑÔÕß Ë
ÒÑÎÐÑÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÔÒÎÂÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ä ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂØ ÒÓË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ³Ñ Ë ³r Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ
Co=Cr ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÓÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 4:1. ±ÓË
ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÃËÐÂÓÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ, ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ³Ñ ë³r [14], ÕÄÈÓ-
ÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ¡1 ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÔÔÎÂËÄÂÕßÔâ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐËÉÇ 900 �³. £ÞÛÇ 900 �³, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ, ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì àÕÑ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Â Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÐÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
àÕÑÕ ÔÒÎÂÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 900 �³ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ
ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÔÑÔÕÂÄÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í
àÍÄËÂÕÑÏÐÑÏÖ, Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÔÒÎÂÄÂ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ [14].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 28 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÎËÍÄËÆÖÔ ë ÔÑÎËÆÖÔ. ªØ ÄÐÇÛ-
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²ËÔ. 27. ¢ËÐÂÓÐÞÌ ÔÒÎÂÄ Co70Mo30. ©ÂÍÂÎÍÂ ÑÕ 1300 �³ Ä ÄÑÆÖ.
ÁÚÇËÔÕÂâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ.
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²ËÔ. 28. ³ÒÎÂÄ Co53Mo35Cr12. ©ÂÍÂÎÍÂ ÔÒÎÂÄÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ ÑÕ ×ÂÊÞ Co3Mo.
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ÐËÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÅÑÄÑÓËÕß, ÚÕÑ ÑÐË Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Õ.Ç. Ä ÉËÆÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÅÓÂÏÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ Í ÓËÔ. 28, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ D019, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ ×ÂÊÇ Co3Mo.

´ÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÎÂÄÂ ÒÓË 1250 �³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá ÚÂÔÕËÙ Co3Mo-×ÂÊÞ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÒÎÂÄÂ. ¯ÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÒÂ-
ÍÑÄÍË (ÓËÔ. 29), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¯Â ÆÓÖÅÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ
àÕÑÌ ÉÇ ×ÑÎßÅË ÄËÆÐÞ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ °¸¬-×ÂÊÞ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏÑÄ ØÓÑÏÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÎÑÇÐËË Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØCo=Cr Ë
Mo=Cr (ÓËÔ. 30).

7.4. ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÒÎÂÄÑÄ
ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ
°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÒÎÂÄÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÒÑÏÑÅÎÑ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ

ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÔÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ
×ÂÊ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ ÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ? °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÕËÒÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ÃÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÒÎÂÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [32] ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓË
×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ.

¬ÂÍ ØÑÓÑÛÑËÊÄÇÔÕÐÑ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÈÓ-
ÆÞØ ÕÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇÆâÏË. ±ÑÆ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊßá
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÔËÎ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ Ë ÖÆÇÓÉËÄÂáÜËØ ÇÅÑ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ®ÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÔËÎßÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ: ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÂâ, ËÑÐÐÂâ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊË. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ, ÍÑÅÆÂ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÃÑÃÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÅÂÊ. £ ÔÒÎÂÄÂØ, ÍÂÍ Ë Ä ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄËÊÂÙËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÒÎÂÄÇ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÑÓÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÔËÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ: ËÑÐÐÑÌ Ë ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ. ªÑÐÐÂâ ÔÄâÊß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÂÓ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÓÂÊÐÑËÏÈÐÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÂØ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÐËØ ÑÃÜËØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.
¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÂÓ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑ-
ÄÎÇÚÈÐÐÞÏË Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÃÓËÆËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂ-
ÎÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑËÏÈÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË. ´ÂÍÑÄÞ ÄÍÓÂÕÙÇ ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊâØ Ä ÏÇÕÂÎ-
ÎÂØ Ë ÔÒÎÂÄÂØ.

¦ÔÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÂØ Ô
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ÂÊÑ-
ÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÑÜÖÜÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ä ÒÇÓÄÑÏ, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ âÄÎÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ,
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÂáÜÇÌÔâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË. ¥ÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ËÑÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÄâÊË, ËÏÇáÜÂâ ÏÇÔÕÑ Ä
ÔÒÎÂÄÇ ¡(£) ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
£ Ë ËØ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇÆâÏË ì ÂÕÑÏÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
¡, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÂÕÑÏ £, ÆË××ÖÐÆËÓÖâ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ
ÔÒÎÂÄÂ ¡(£), Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÔÑÔÇÆÑÏ ÂÕÑÏÂ ¡, Ë ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÕÂÍÑÅÑ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
ÒÂÓÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ àÕËØ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑËÏÈÐÐÞØ
ÂÕÑÏÂØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÜËØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. ¯Â ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä ÔÒÎÂÄÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËá Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ AmBn.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ £, ÆË××ÖÐÆËÓÖâ Ä ÔÒÎÂÄÇ, Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÔÑÔÇÆâÏË,
Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÂ ÐÇÍÑÕÑ-

0,1 ÏÍÏ

²ËÔ. 29. ³ÒÎÂÄ Co53Mo35Cr12. ©ÂÍÂÎÍÂ ÔÒÎÂÄÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì ÆÇ×ÇÍÕÞ ÖÒÂÍÑÄÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
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ÓÞÇ ÒÂÓÞ ËØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÄÎÇ-
ÚÈÐÐÞÏË Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÃÓËÆËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË. ¯Â ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ Ä ÔÒÎÂÄÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá Ë
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ £.

±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËá ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá Ä ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÎÂÄÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ, ËÑÐÐÑÌ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ¡ Ë £, Â
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËá, ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÂÕÑÏÑÄ £. ´Â-
ÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇ-
ÐËÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÂ: ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËá ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ¡ Ë £ Ë ÅËÃÓËÆË-
ÊÂÙËá ÚÂÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÂÕÑÏÑÄ £, Â
ÒÇÓÇØÑÆ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ì ÆÇÅËÃÓËÆËÊÂÙËá
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÂÕÑÏÑÄ £ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá
ÚÂÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ¡ Ë £. ¿ÕÑÕ ÒÇ-
ÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÏÖ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÒÂÓÞ ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ËÔÒÖÔÍÂÐËá ×ÑÐÑÐÂ, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËá ×ÑÐÑÐÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÒÎÂÄÂ ËÑÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ¡ Ë £, ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ:
àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÒÂÓÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ¡ Ë £ Ë ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË, ÄÞØÑÆâÕ ËÊ àÕÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, Â Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÂÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÞÏË Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅËÃÓËÆËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÂÕÑÏÂÏË £ (ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÂÕÑÏÑÄ £, Õ.Ç. Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ ÐÂ-
ÊÞÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Í ÅËÃ-
ÓËÆËÊÂÙËË ÕÑÌ ÚÂÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Ë/ËÎË ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÒÎÂÄÑÄ) ËÑÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÉÇÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá,
Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ´ÇÒÇÓß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÒÓÑØÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß$ ËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß [32].

®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÎÂÄÂØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ, ÐÂÔÕÖÒÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÉÇ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË Í ËÑÐÐÑÌ.

7.5. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ
Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃËÐÂÓÐÞØ, Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ
ÐÇ ÄÔÈ ÕÂÍ âÔÐÑ Ë ÒÑÐâÕÐÑ. ª ÅÎÂÄÐÑÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ Ä ÒÑ-
ÐËÏÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä

ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ä ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔÒÎÂÄ¡£ ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
³, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ¡ Ë £, Â ÕÑÎßÍÑ ÆÑÃÂÄ-
ÎâÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡ ë ³ Ë £ ë ³. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ×ÂÊ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔÒÎÂÄÂØ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ ÕÇÏ ÉÇ ÊÂÍÑÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂ-
ÄÂØ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÖÆÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÆÂÐÐÂâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ:
ÍÂÍÑÄÞ ÒÓËÚËÐÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ,
ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ? ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ Ä ÕÂÍËØ
ÔÒÎÂÄÂØ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÂÄÕÑÓ [33] ÒÓËÛÈÎ Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÕÇ ÉÇ ÔÂÏÞÇ, ÚÕÑ Ë Ä
ÎáÃÑÏ ÃËÐÂÓÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ: ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÔÒÎÂÄÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ Ë ËÑÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

´ÇÒÇÓß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÞÏ, ÒÑÚÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÏËÍ-
ÓÑÔÍÑÒ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÓÂÊÐÞÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ×ÑÎßÅË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ: àÕÑÕ ÔÒÎÂÄ ÖÉÇ ÃÞÎ ÓÂÊÆÇ-
ÎÈÐ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÆÑ ÇÅÑ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËâ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ ÔÄÇÉÇÄÞÒÎÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔÎËÕÑÍ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÒÎÂÄ.
²ÂÊÏÇÓÞ àÕËØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ
ÒÓË ÎáÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ àÕË
ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËâ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÖÉÇ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÎÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÎÂÄÂ ÐÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÉÆÂâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÒÎÂÄÂ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÂÓÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ¦ÔÎË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÍ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ (ÒÓÑØÑÆËÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ), ÕÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÕËÒ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ. ¦ÔÎË ÉÇ àÕÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÒÎÂÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÓÇÉÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÚÂÔÕËÙ ÕÑÌ ÉÇ
×ÂÊÞ.

7.6. £ÞÄÑÆÞ Í ÓÂÊÆÇÎÖ "®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ"
1. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË ÄÑ ÄÔÇØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ ÓÇÂÎËÊÖ-
áÕÔâ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÒÂÓÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
£ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ ¡£³ ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÕË ÔÒÎÂÄÞ ÖÉÇ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÏË ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÐÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ A=B, A=C Ë B=C. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÒÎÂÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ Ë ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÕÂ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÃËÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
ÔÒÎÂÄÇ ËÑÐÐÑÌ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÄâÊË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÔÒÎÂÄÇ ×ÑÓ-
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ÏËÓÖáÕÔâ ÏËÍÓÑÖÚÂÔÕÍË, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÕÂ ËÎË ËÐÂâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ, ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÃÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß (ÕÇÐÆÇÐÙËâ
Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá), ÎËÃÑ ËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß (ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐËá). ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ×ÑÎßÅÇ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÎÍË
Ä ÄÑÆÖ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒÎÂÄÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ.

2. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÅÓÇÄÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ. °Ð
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÊÐÂÍ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÞÌ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÊÐÂÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÕËÒ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ ÒÓÇÉÐââ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÑÄÑÏÖ ÊÐÂÍÖ àÐÇÓÅËË ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ÑÕ ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÐÑÄÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÕÂÍ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇ-
ÐËÇ ÕÑÅÑ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ.

3. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß ÃÂÐÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÖÆÂ
ÃÞ ÄÑÛÎË ÄÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (ÎËÐËâ) ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ±¿® ÆÎâ ÕÇØ
ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎËÊÍË ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ
ÒÂÓÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ. ©ÐÂâ
ÕÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂ-
ÄÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÍÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÃÖÆÖÜËÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔÒÎÂÄ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

1. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ âÄÎÇÐËË ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ë ÑÃÞÚÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÓÑÄÐá ÕÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇ-
ÐË. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔÖÆßÃÂ àÕËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÑÓËÌ ÃÞÄÂÇÕ ÐÇÊÂÄËÆÐÑÌ. £ÔÒÑÏÐËÏ ÏÑÆ-
ÐÞÇ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá "ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë
ÓÑÔÕÂ" ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÕÇÑÓËá ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÍÂÓÃËÆÑÄ "ÐÂ ÏÇÔÕÇ" Ä ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÎâØ Ë Õ.Ò. ¤ÆÇ
ÔÇÌÚÂÔ ÑÐË? °ÐË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÃÞÄÂáÕÔâ, ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ
ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÕÂÍ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯Ñ Ä
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÔÕß ÕÇÑÓËË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÛÎË Í ÐÂÏ ËÊ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÐÑ Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ËÐÂâ ÔÖÆßÃÂ: ÑÐË ÕÂÍ ÄÝÇÎËÔß Ä ÐÂÛÇ ÔÑÊÐÂÐËÇ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÔÇÌÚÂÔ, ÍÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ËØ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÍÂÉÖÕÔâ ÐÂÏ ËÔÕËÐÑÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ËÐÔÕÂÐ-
ÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÞ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÔÇÃÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞÃÇÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ØÑÕâ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ. ®Þ

ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÔÇÃÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÊÂÍÂÎÈÐÐÑÅÑ
ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÃÇÊ ÇÅÑ "ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ" ÒÑ ÎÇÅËÓÖá-
ÜÇÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ®Þ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÔÇÃÇ ÕÇÓÏÑ-
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÇ ÄÍÎáÚÂÎÂ
ÃÞ Ä ÔÇÃâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
ÊÂÍÂÎÍÖ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÏÑÉÇÕ ÐÂÏ ÓÂÔÔÕÂÕßÔâ Ô àÕËÏË
ËÎÎáÊËâÏË.

2. £ ÒÓËÓÑÆÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÎáÃÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏË, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÞ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ. ¿ÕÂ ÂÍÔËÑÏÂ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË ËÊÄÇÔÕÐÂ ÆÂÄÐÑ Ë ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÑ ÄÔÇÏ
ÕÄÈÓÆÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÂØ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÄÑÈÏ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÈÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËØ
àÐÇÓÅËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ËØ
ÓÂÔÒÂÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÂÊÂ (ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ) ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ-
ÅÓÇÄÂ ÔÒÎÂÄÂ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÐËØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ àÐÇÓÅËË ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂ-
ÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÔÒÎÂÄ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÒÑ ÔÑ-
ÔÕÂÄÖ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÊÐÂÍ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÞÌ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÍÂ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕËÒ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÒÓÇ-
ÉÐââ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ë ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÑÄÑÏÖ ÊÐÂÍÖ àÐÇÓÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÐÑÄÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÃË-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ, ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ.

4. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ Í ÑÃÝâÔÐÇÐËá àÕÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÒÎÂÄÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇ-
ÓÇØÑÆ ËÑÐÐÂâ ÔÄâÊß$ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß) ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊ-
ÏÇÐâÇÕ ÔÎÑÉËÄÛËÇÔâ ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄÇÆÇÐËË. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÓÇÉÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÕÄÈÓÆÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ, Ñ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÇ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÐâÕËâ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐâÇÕ ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÐÑÄÞØ×ÂÊ
Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ Ë ÒÑÚÇÏÖ ÄÞÆÇÎâáÜËÇÔâ
×ÂÊÞ Ä ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÏË. ³ÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÂÍÓÞÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ
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ÕÑÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË ÊÂÍÂÎÍÇ ÔÒÎÂÄÑÄ ËÊ "ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÈÓÆÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ" ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÕÄÈÓ-
ÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Â ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.

5. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÕÂÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÓÂÔÒÂÆÇ ÔÒÎÂÄÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÐËÉÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ô
ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÔÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÂÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ
ÓÇÂÎßÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÓÂÔÒÂÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÍÂÍ ×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, ËÊÏÇÐâÇÕ ÅÇÐÇ-
ÓÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏËÍÓÑ- Ë ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÕß ÏÇÕÑÆ ±¿®. ´ÂÍÖá
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÚË-
ÐÂÕß Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ×Â-
ÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ë ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ËÊ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÒÎÂÄÑÄ) Ë ÐÂÐÇÔÇÐËâ àÕËØ ÎËÐËÌ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. µÚËÕÞÄÂâ, ÔÍÑÎßÍÑ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, ÎÇÅÍÑ ÆÑÅÂÆÂÕßÔâ, ÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÏÑÉÇÕ ÆÎËÕßÔâ ÕÂÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ.
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Pairwise interatomic interaction in alloys
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The concepts of the physics of metallic alloys regarding the driving forces of diffusion phase transformations, the nature of solid
solutions, the chemical interatomic interaction energy, the principles of plotting phase diagrams, and the principles of heat treatment of
alloys are critically reviewed. The orderingëseparation phase transition, which is due to the recently detected property of alloys to
change the sign of a chemical interatomic interaction when temperature changes, is shown to change these concepts radically.
Experimental data that fully support the ideas advanced in this review are presented (comprehensive experimental data for NiëCr
andCo3V alloys are given). The problem of the diffusion processes in multicomponent alloys is considered in detail. They are shown to
occur according to the model of pairwise chemical interatomic interaction. The formation of diffusion couples in a multicomponent
alloy begins in its liquid state.When temperature decreases, this process occurs in each diffusion couple, similarly to the phase formation
in the corresponding binary alloys.
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