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ɉɪоɜеɞеɧ ɤоɦɩɥеɤɫɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɜоɡɦоɠɧоɫɬеɣ ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɤоɧɤɭɪеɧɬоɫɩоɫоɛɧоɫɬɢ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤоɝо ɦɢ-
ɤɪо-ɡаɜоɞа ɡа ɫɱеɬ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɢɧɧоɜаɰɢоɧɧɵɯ ɪеɲеɧɢɣ ɜ ɱаɫɬɢ ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа ɫɬаɥɢ ɢ ɷɮɮеɤɬɢɜɧо-
ɫɬɢ ее ɪаɡɥɢɜɤɢ. Ɋаɫɫɦоɬɪеɧɵ ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜа ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩоɫоɛоɜ 
ɪаɡɥɢɜɤɢ ɫɬаɥɢ ɫ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢеɦ ɦаɲɢɧ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɝо ɢ ɩоɥɭɧеɩɪеɪɵɜɧоɝо ɥɢɬɶɹ ɪаɞɢаɥɶɧоɝо, ɜеɪɬɢɤаɥɶɧоɝо 
ɢ ɝоɪɢɡоɧɬаɥɶɧоɝо ɬɢɩа, а ɬаɤɠе ɥɢɬеɣɧо-ɩɪоɤаɬɧɵɯ ɦоɞɭɥеɣ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɦеɬаɥɥа ɧа ɤоɥеɫо ɢ ɰеɧɬɪоɛеɠɧоɣ 
ɥɢɬеɣɧоɣ ɦаɲɢɧɵ. ɉоɤаɡаɧɵ ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜа ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɝо ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ ɧа ɪаɡɥɢɜоɱ-
ɧɵɯ аɝɪеɝаɬаɯ ɫ ɧеɛоɥɶɲоɣ ɫɤоɪоɫɬɶɸ ɜɵɬɹɝɢɜаɧɢɹ ɡаɝоɬоɜɤɢ, а ɬаɤɠе ɰеɥеɫооɛɪаɡɧоɫɬɶ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɜ ɢɯ ɤоɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢоɧаɥɶɧоɝо ɦаɝɧɢɬоɞɢɧаɦɢɱеɫɤоɝо ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧоɝо ɤоɜɲа ɞɥɹ ɪеаɥɢɡаɰɢɢ ɤоɦɩɥеɤɫа 
ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ оɩеɪаɰɢɣ ɫɜоɣɫɬɜеɧɧɵɯ ɫоɜɪеɦеɧɧɵɦ аɝɪеɝаɬаɦ «ɤоɜɲ-ɩеɱɶ». Ȼɢɛɥɢоɝɪ. 23, ɢɥ. 3.
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Ɉɞɧоɣ ɢɡ ɬеɧɞеɧɰɢɣ ɪаɡɜɢɬɢɹ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɢ ɜ ɱа-
ɫɬɢ ɫоɡɞаɧɢɹ ɜɵɫоɤоɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɱе-
ɫɤɢɯ ɩоɫɬɪоеɧɢɣ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɤоɧɰеɩɰɢɹ ɦеɬаɥɥɭɪ-
ɝɢɱеɫɤɢɯ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ, ɤоɬоɪɵе оɛеɫɩеɱɢɜаɸɬ 
ɫɧɢɠеɧɢе ɭɞеɥɶɧɵɯ ɩоɤаɡаɬеɥеɣ ɩо ɤаɩɢɬаɥоеɦ-
ɤоɫɬɢ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа, ɭɦеɧɶɲеɧɢе ɷɧеɪɝоɡаɬɪаɬ, 
оɩɬɢɦɢɡаɰɢɸ ɪаɫɯоɞоɜ ɫɵɪɶɹ ɢ ɦаɬеɪɢаɥоɜ ɧа 
еɞɢɧɢɰɭ ɝоɬоɜоɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ, а ɬаɤɠе ɫɧɢɠеɧɢе ɧа-
ɝɪɭɡɤɢ ɧа оɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪеɞɭ. ɇе ɦеɧее ɜаɠɧɵɦ 
ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜоɦ ɫоɜɪеɦеɧɧɵɯ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ ɹɜ-
ɥɹеɬɫɹ ɲɢɪоɤое ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢе ɫɵɪɶɹ ɢ ɪаɫɯоɞɭе-
ɦɵɯ ɦаɬеɪɢаɥоɜ, ɪаɫɩоɥоɠеɧɧɵɯ ɜɛɥɢɡɢ ɤоɧɤɪеɬ-
ɧоɝо ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɂɧɢɰɢаɬоɪаɦɢ ɫоɡɞаɧɢɹ ɧоɜɵɯ 
ɜɵɫоɤоɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɯ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤɢɯ ɡаɜоɞоɜ 
оɛɵɱɧо ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡаɝоɬоɜɢɬеɥɢ-ɩеɪеɪаɛоɬɱɢɤɢ 
ɥоɦа ɢɥɢ ɮɢɪɦɵ, ɬоɪɝɭɸɳɢе ɦеɬаɥɥоɩɪоɤаɬоɦ, а 
ɬаɤɠе ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɪеɤоɧɫɬɪɭɢɪɭɸɳɢе ɢɥɢ ɪаɡ-
ɜɢɜаɸɳɢе ɫɜоɢ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤɢе ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа. 
ȼ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ оɬ оɛɴеɦоɜ ɢ ɫоɪɬаɦеɧɬа ɦɢɤɪо-ɡа-
ɜоɞɵ ɦоɝɭɬ ɜɵɩɭɫɤаɬɶ оɬ ɧеɫɤоɥɶɤɢɯ ɞеɫɹɬɤоɜ ɞо 
150«200 ɬɵɫ. ɬ ɝоɬоɜоɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ ɜ ɝоɞ >1±3@.

Ɉɫɧоɜɧоɣ ɫɩеɰɢаɥɢɡаɰɢеɣ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ ɹɜ-
ɥɹеɬɫɹ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜо ɩɪоɞɭɤɰɢɢ ɦаɫɫоɜоɝо ɫɩɪоɫа 
оɝɪаɧɢɱеɧɧоɝо ɫоɪɬаɦеɧɬа (ɧаɩɪɢɦеɪ, ɫɬɪоɢɬеɥɶ-
ɧаɹ аɪɦаɬɭɪа), ɥɢɛо, ɧаоɛоɪоɬ, ɜɵɫоɤоɤаɱеɫɬɜеɧ-
ɧоɣ (ɫоɪɬоɜоɣ ɩɪоɤаɬ ɦаɲɢɧоɫɬɪоɢɬеɥɶɧоɝо ɧа-
ɡɧаɱеɧɢɹ, ɤаɱеɫɬɜеɧɧаɹ ɤаɬаɧɤа ɢ ɬ. ɞ.) ɫ ɜɵɫоɤоɣ 
ɞоɛаɜɥеɧɧоɣ ɫɬоɢɦоɫɬɶɸ. ȼ ɫɥɭɱае ɜɵɩɭɫɤа ɜɵɫо-
ɤоɤаɱеɫɬɜеɧɧоɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ ɧа ɩеɪɜое ɦеɫɬо ɜɵɯо-
ɞɹɬ ɜоɩɪоɫɵ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹ ɤаɱеɫɬɜеɧ-
ɧɵɦɢ ɫɵɪɶеɜɵɦɢ ɦаɬеɪɢаɥаɦɢ, ɫоɜɪеɦеɧɧɵɦɢ 
ɬеɯɧоɥоɝɢɹɦɢ ɢ оɛоɪɭɞоɜаɧɢеɦ, а ɬаɤɠе ɫɪеɞ-

ɫɬɜаɦɢ аɜɬоɦаɬɢɡаɰɢɢ. Ɍаɤɢɦ оɛɪаɡоɦ, ɦɢɤɪо-ɡа-
ɜоɞ ɦоɠеɬ ɩɪоɢɡɜоɞɢɬɶ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɥɸɛɵе ɜɢɞɵ 
ɩɪоɞɭɤɰɢɢ, ɤоɬоɪɵе ɧеоɛɯоɞɢɦɵ ɡаɤаɡɱɢɤɭ ɩɪɢ 
ɧаɥɢɱɢɢ ɫооɬɜеɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬеɯɧоɥоɝɢɣ ɢ оɛоɪɭɞо-
ɜаɧɢɹ, ɜɧеɞɪеɧɢе ɤоɬоɪɵɯ оɩɪеɞеɥɹеɬɫɹ ɜ ɩеɪɜɭɸ 
оɱеɪеɞɶ ɪеɧɬаɛеɥɶɧоɫɬɶɸ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа. ɋооɬɜеɬ-
ɫɬɜеɧɧо ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢе ɫɯеɦɵ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱе-
ɫɤɢɯ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ ɜ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ оɬ ɤоɧɤɪеɬɧɵɯ 
ɭɫɥоɜɢɣ ɦоɝɭɬ ɬɪаɧɫɮоɪɦɢɪоɜаɬɶɫɹ оɬ ɩɪоɫɬɵɯ 
ɭɡɤоɫɩеɰɢаɥɢɡɢɪоɜаɧɧɵɯ оɞɧоɧɢɬоɱɧɵɯ ɫ оɝɪа-
ɧɢɱеɧɧɵɦ ɫоɪɬаɦеɧɬоɦ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ ɞо ɫɥоɠɧɵɯ 
ɭɧɢɜеɪɫаɥɶɧɵɯ ɢ ɦɧоɝоɜаɪɢаɧɬɧɵɯ.

ɉɪɢɧɢɦаɹ ɜо ɜɧɢɦаɧɢе ɜɵɲеɢɡɥоɠеɧɧое, ɦоɠ-
ɧо ɭɬɜеɪɠɞаɬɶ, ɱɬо ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤɢɣ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞ 
ɫɥеɞɭеɬ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬɶ ɤаɤ ɫɢɫɬеɦɭ ɫоɜɦеɳеɧɧɵɯ 
ɬеɯɧоɥоɝɢɣ ɢ аɝɪеɝаɬоɜ ɫ ɝɢɛɤоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪоɣ, ɦаɤ-
ɫɢɦаɥɶɧо аɞаɩɬɢɪоɜаɧɧɭɸ ɤ ɦеɫɬɧɵɦ ɭɫɥоɜɢɹɦ ɢ 
ɩоɬɪеɛɧоɫɬɹɦ ɪɵɧɤа. Ʉ ɯаɪаɤɬеɪɧɵɦ оɫоɛеɧɧо-
ɫɬɹɦ ɩоɞоɛɧɵɯ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜ оɬɧоɫɹɬɫɹ: ɦоɞɭɥɶɧɵɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɩоɫɬɪоеɧɢɹ оɛоɪɭɞоɜаɧɢɹ ɢ ɬеɯɧоɥо-
ɝɢɱеɫɤоɝо ɩɪоɰеɫɫа, ɩоɡɜоɥɹɸɳɢɣ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧо 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝ ɢ ɬеɯɧоɥоɝɢɱе-
ɫɤɭɸ ɩоɞɝоɬоɜɤɭ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа; ɪаɡɦеɳеɧɢе ɡаɜо-
ɞа ɜ ɧеɩоɫɪеɞɫɬɜеɧɧоɣ ɛɥɢɡоɫɬɢ ɤ ɩоɬɪеɛɢɬеɥɹɦ, 
ɱɬо ɩоɡɜоɥɹеɬ ɫɭɳеɫɬɜеɧɧо ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɪаɧɫɩоɪɬɧɵе 
ɪаɫɯоɞɵ ɢ ɭɩɪоɫɬɢɬɶ ɥоɝɢɫɬɢɤɭ; ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢе ɜ 
ɤаɱеɫɬɜе оɫɧоɜɧоɝо ɲɢɯɬоɜоɝо ɦаɬеɪɢаɥа ɫɬаɥɶ-
ɧоɝо ɥоɦа, оɛɪаɡɭɸɳеɝоɫɹ ɧеɩоɫɪеɞɫɬɜеɧɧо ɜ 
ɪеɝɢоɧе ɪаɫɩоɥоɠеɧɢɹ ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹ; ɤоɦɩаɤɬɧаɹ 
ɩɥаɧɢɪоɜɤа ɢ, ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо, ɪаɡɦеɳеɧɢе ɧа 
оɝɪаɧɢɱеɧɧɵɯ ɩɥоɳаɞɹɯ; ɦɢɧɢɦаɥɶɧɵе ɭɞеɥɶɧɵе 
ɤаɩɢɬаɥɶɧɵе ɡаɬɪаɬɵ ɢ ɩɪ.

© ȼ.ɂ. ȾɍȻɈȾȿɅɈȼ, А.ɇ. ɋМɂɊɇɈȼ, ɋ.ȼ. ɄɍȻȿɊɋɄɂɃ, М.ɋ. ȽɈɊɘɄ, 2016



45ISSN 2415-8445 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ, № 1 (122), 2016

ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ СТАЛИ И ФЕРРОСПЛАВОВ

                                                        

ɐеɥɶɸ ɧаɫɬоɹɳеɣ ɪа-
ɛоɬɵ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɩɪоɜеɞеɧɢе 
ɤоɦɩɥеɤɫɧоɝо аɧаɥɢɡа ɜоɡ-
ɦоɠɧоɫɬеɣ ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɤоɧ-
ɤɭɪеɧɬоɫɩоɫоɛɧоɫɬɢ ɦеɬаɥ-
ɥɭɪɝɢɱеɫɤоɝо ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞа 
ɡа ɫɱеɬ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɹ ɢɧɧо-
ɜаɰɢоɧɧɵɯ ɪеɲеɧɢɣ ɜ ɱаɫɬɢ 
ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа ɫɬаɥɢ ɢ 
ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɢ ее ɪаɡɥɢɜɤɢ.

ɇаɢɛоɥɶɲее ɪаɫɩɪоɫɬɪаɧе-
ɧɢе ɜ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɢ ɩоɥɭɱɢɥɢ 
ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞɵ ɫ «ɤɥаɫɫɢɱе-
ɫɤɢɦ» ɩоɫɬɪоеɧɢеɦ, ɜɤɥɸɱа-
ɸɳɢɦ ɞɭɝоɜɭɸ ɫɬаɥеɩɥаɜɢɥɶ-
ɧɭɸ ɩеɱɶ (ɫ ɦаɫɫоɣ ɩɥаɜɤɢ 
10«20 ɬ), аɝɪеɝаɬ ɤоɜɲ-ɩеɱɶ (АɄɉ) ɞɥɹ ɞоɜоɞɤɢ 
ɫɬаɥɢ, а ɬаɤɠе оɞɧо- ɢɥɢ ɞɜɭɯɪɭɱɶеɜɭɸ ɫоɪɬоɜɭɸ 
(ɛɥɸɦоɜɭɸ) ɦаɲɢɧɭ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɝо ɥɢɬɶɹ ɡаɝоɬо-
ɜоɤ (МɇɅɁ) (ɪɢɫ. 1) >4±6@.

Ʉɥɸɱеɜɵɦɢ ɷɥеɦеɧɬаɦɢ, оɛеɫɩеɱɢɜаɸɳɢɦɢ 
ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɶ ɢ ɪеɧɬаɛеɥɶɧоɫɬɶ ɪаɛоɬɵ ɬаɤоɝо 
ɡаɜоɞа, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢоɧɢɪоɜаɧɢе АɄɉ ɞɥɹ ɦа-
ɥɵɯ оɛɴеɦоɜ ɫɬаɥɢ, а ɬаɤɠе ɤоɦɩаɤɬɧоɫɬɶ ɫоɪɬо-
ɜоɣ МɇɅɁ ɪаɞɢаɥɶɧоɝо ɬɢɩа (ɜеɥɢɱɢɧа ɪаɞɢɭɫа 
3,5«4,0 ɦ). ɂɡɜеɫɬɧо, ɱɬо ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢе АɄɉ 
ɞɥɹ оɛɴеɦоɜ ɫɬаɥɢ ɜ ɤоɜɲе ɦеɧее 12«15 ɬ ɢɦееɬ 
ɫеɪɶеɡɧɵе оɝɪаɧɢɱеɧɢɹ, ɤоɬоɪɵе ɫɜɹɡаɧɵ ɫ ɬеɯɧɢ-
ɤоɣ ɩоɞоɝɪеɜа ɦеɬаɥɥа ɜ ɤоɜɲе. ɇеɛоɥɶɲоɣ ɜɧɭ-
ɬɪеɧɧɢɣ ɞɢаɦеɬɪ ɤоɜɲа ɮаɤɬɢɱеɫɤɢ оɝɪаɧɢɱɢɜаеɬ 
ɩоɞɜоɞ ɬеɩɥа ɩɪɢ ɞɭɝоɜоɦ ɩоɞоɝɪеɜе ɜɫɥеɞɫɬɜɢе 
ɬоɝо, ɱɬо ɛɥɢɡоɫɬɶ ɪаɫɩоɥоɠеɧɢɹ ɷɥеɤɬɪоɞоɜ ɢ оɝ-
ɧеɭɩоɪоɜ ɜ ɲɥаɤоɜоɦ ɩоɹɫе ɩɪɢɜоɞɢɬ ɤ ɢɧɬеɧɫɢɜ-
ɧоɦɭ ɢɡɧоɫɭ ɩоɫɥеɞɧɢɯ ɢ ɛɵɫɬɪоɦɭ ɜɵɜоɞɭ ɤоɜɲа 
ɢɡ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬеɥɶɧоɝо ɩеɪеɦеɲɢ-
ɜаɧɢɹ ɫɬаɥɢ ɜ ɤоɜɲе ɞоɫɬаɬоɱɧо ɲɢɪоɤо ɢɫɩоɥɶɡɭ-
еɬɫɹ ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧое ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢе. ɉɪɢ ɷɬоɦ 
ɢɧɞɭɤɬоɪ ɪаɫɩоɥаɝаеɬɫɹ ɧа ɜɧеɲɧеɣ ɫɬоɪоɧе ɫɬеɧ-
ɤɢ ɫɬаɥеɪаɡɥɢɜоɱɧоɝо ɤоɜɲа >7@, а ɤоɠɭɯ ɜ ɦеɫɬе 
ɭɫɬаɧоɜɤɢ ɢɧɞɭɤɬоɪа ɜɵɩоɥɧɹеɬɫɹ ɢɡ ɧеɦаɝɧɢɬ-
ɧоɣ ɧеɪɠаɜеɸɳеɣ ɫɬаɥɢ.

Ʉоɦɩаɤɬɧоɫɬɶ ɫоɪɬоɜоɣ МɇɅɁ ɞоɫɬɢɝаеɬɫɹ, 
ɩɪеɠɞе ɜɫеɝо, ɛɥаɝоɞаɪɹ ɭɦеɧɶɲеɧɢɸ ɪаɞɢɭɫа 
ɦаɲɢɧɵ. Ʉаɤ ɩɪаɜɢɥо, ɪаɞɢɭɫ ɫоɪɬоɜоɣ МɇɅɁ 
ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ ɢ ɩɪоɬɹɠеɧɧоɫɬɶ ɝɥаɜɧоɣ ɬеɯɧоɥо-
ɝɢɱеɫɤоɣ ɥɢɧɢɢ ɜ 2«2,5 ɪаɡа ɦеɧɶɲе, ɱеɦ ɜɵɫо-
ɤоɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɣ ɫоɪɬоɜоɣ МɇɅɁ (ɧаɩɪɢɦеɪ, 
ɫоɜɪеɦеɧɧоɝо ɦɢɧɢ-ɡаɜоɞа). ɗɬо оɤаɡɵɜаеɬɫɹ ɜоɡ-
ɦоɠɧɵɦ ɡа ɫɱеɬ ɭɦеɧɶɲеɧɢɹ ɫɤоɪоɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ 
ɡаɝоɬоɜɤɢ ɞо 1,5«2,0 ɦ/ɦɢɧ ɢ ɦеɧее. Ⱦɥɹ ɫɪаɜɧе-
ɧɢɹ ɧа ɜɵɫоɤоɩɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧɵɯ ɫоɪɬоɜɵɯ МɇɅɁ 
ɫɤоɪоɫɬɶ ɜɵɬɹɠɤɢ ɞоɫɬɢɝаеɬ 5...6 ɦ/ɦɢɧ, ɱɬо ɫооɬ-
ɜеɬɫɬɜɭеɬ ɪаɡɥɢɜɤе 200«250 ɬɵɫ. ɬ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɧа 
оɞɢɧ ɪɭɱеɣ ɜ ɝоɞ.

Ⱦɥɹ ɜɵɫоɤоɤаɱеɫɬɜеɧɧɵɯ ɡаɝоɬоɜоɤ ɛоɥɶɲɢɯ 
ɫеɱеɧɢɣ (ɛɥɸɦ 160î160 ɦɦ ɢ ɛоɥее) ɩɪеɞɫɬаɜ-

ɥɹеɬɫɹ ɰеɥеɫооɛɪаɡɧɵɦ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢе ɜеɪɬɢ-
ɤаɥɶɧɵɯ ɦаɲɢɧ ɩоɥɭɧеɩɪеɪɵɜɧоɝо ɥɢɬɶɹ ɡаɝоɬо-
ɜоɤ (МɉɇɅɁ) ɫ ɧеɛоɥɶɲоɣ ɫɤоɪоɫɬɶɸ ɜɵɬɹɠɤɢ 
(0,10«0,50 ɦ/ɦɢɧ) >8@. Меɠɞɭ ɬеɦ, ɤаɤ ɩоɤаɡɵɜа-
еɬ ɩɪаɤɬɢɤа ɪаɡɜɢɬɢɹ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤɢɯ ɦɢɤɪо-ɡа-
ɜоɞоɜ, оɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜ ɬаɤɢɯ 
ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɜɵɩоɥɧеɧɢɹ 
ɦаɥɵɯ (ɧеɫɤоɥɶɤо ɬоɧɧ) ɡаɤаɡоɜ ɜ ɩɪеɞеɥɶɧо ɫɠа-
ɬɵе ɫɪоɤɢ. Ⱦɥɹ ɬаɤоɝо ɪоɞа ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜ ɰеɥеɫоо-
ɛɪаɡɧо ɢɦеɬɶ ɩɥаɜɢɥɶɧɵе аɝɪеɝаɬɵ (ɞɭɝоɜɵе ɢɥɢ 
ɢɧɞɭɤɰɢоɧɧɵе) ɫ ɦаɫɫоɣ ɩɥаɜɤɢ 5«10 ɬ. ȼ ɷɬоɦ 
ɫɥɭɱае ɜоɡɧɢɤаеɬ ɩɪоɛɥеɦа оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɜɵɯоɞа 
ɝоɞɧоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ, ɱɬо ɞоɫɬɢɝаеɬɫɹ ɪаɰɢоɧаɥɶɧɵɦ 
ɜɵɛоɪоɦ аɝɪеɝаɬоɜ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɦеɬаɥɥа. ȼ ɡаɜɢ-
ɫɢɦоɫɬɢ оɬ ɫеɱеɧɢɹ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɪаɡɥɢɜɤɭ ɦеɬаɥɥа 
ɰеɥеɫооɛɪаɡɧо оɫɭɳеɫɬɜɥɹɬɶ ɧа МɉɇɅɁ ɜеɪɬɢ-
ɤаɥɶɧоɝо ɬɢɩа (ɛоɥɶɲɢе ɫеɱеɧɢɹ), ɥɢɛо ɝоɪɢɡоɧ-
ɬаɥɶɧоɝо (ɦаɥɵе ɫеɱеɧɢɹ) >7±�@.

ȼеɪɬɢɤаɥɶɧɵе МɉɇɅɁ ɩоɥɭɱɢɥɢ ɞоɫɬаɬоɱɧо 
ɲɢɪоɤое ɪаɫɩɪоɫɬɪаɧеɧɢе ɜ ɩɪоɦɵɲɥеɧɧоɫɬɢ ɤаɤ 
ɩɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе ɰɜеɬɧɵɯ ɫɩɥаɜоɜ, ɬаɤ ɢ ɩɪɢ ɥɢɬɶе 
ɫɬаɥɢ. Ɏаɤɬɢɱеɫɤɢ ɧа МɉɇɅɁ ɦоɝɭɬ ɪаɡɥɢɜаɬɶɫɹ 
ɡаɝоɬоɜɤɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫеɱеɧɢɣ ɢ ɤаɱеɫɬɜа ɜ ɡаɜɢ-
ɫɢɦоɫɬɢ оɬ ɬɪеɛоɜаɧɢɣ ɩоɬɪеɛɢɬеɥеɣ. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɜ 
оɬɥɢɱɢе оɬ ɪаɞɢаɥɶɧɵɯ МɇɅɁ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɜ ɩɪоɰеɫ-
ɫе ɡаɬɜеɪɞеɜаɧɢɹ ɧе ɩоɞɜеɪɝаɸɬɫɹ ɪаɫɬɹɝɢɜаɸɳɢɦ 
ɞеɮоɪɦаɰɢɹɦ, ɱɬо ɞаеɬ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜаɬɶ 
ɯɪɭɩɤɢе ɢ ɬɪеɳɢɧоɱɭɜɫɬɜɢɬеɥɶɧɵе ɫɬаɥɢ. ȼɵɫо-
ɤое ɤаɱеɫɬɜо ɡаɝоɬоɜоɤ (ɤɪɭɝ, ɤɜаɞɪаɬ), ɤоɬоɪɵе 
ɩоɬɪеɛɥɹɸɬɫɹ ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜеɧɧо ɦаɲɢɧоɫɬɪоɢ-
ɬеɥɶɧɵɦɢ ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ, ɞоɫɬɢɝаеɬɫɹ ɤоɦɩɥеɤɫ-
ɧоɣ ɞоɜоɞɤоɣ ɫɬаɥɢ ɜ ɤоɜɲе, ɩɪɢɦеɧеɧɢеɦ ɫɢɫɬеɦ 
ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɝо ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ, ɭɫɬаɧоɜɥеɧ-
ɧɵɯ ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе, а ɬаɤɠе ɜ ɡоɧе ɜɬоɪɢɱɧоɝо 
оɯɥаɠɞеɧɢɹ (ɁȼɈ) >�@.

Ⱦɥɹ ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɤаɱеɫɬɜа ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡаɝоɬоɜɤɢ 
ɧа ɫоɜɪеɦеɧɧɵɯ МɉɇɅɁ ɩɪɢɦеɧɹɸɬ ɷɥеɤɬɪоɦаɝ-
ɧɢɬɧое ɜоɡɞеɣɫɬɜɢе ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе (ɜɪаɳеɧɢе 
ɦеɬаɥɥа ɜ ɝоɪɢɡоɧɬаɥɶɧоɣ ɩɥоɫɤоɫɬɢ) ɢ ɜ ɧɢɠɧеɣ 
ɱаɫɬɢ ɁȼɈ >�, 10@. ɗɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɶ ɬаɤоɣ ɷɥеɤɬɪо-
ɦаɝɧɢɬɧоɣ оɛɪаɛоɬɤɢ ɜеɫɶɦа ɜɵɫоɤа, ɩоɫɤоɥɶɤɭ 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳаɹ ɫɯеɦа ɩоɫɬɪоеɧɢɹ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤоɝо ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞа
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ɫɤоɪоɫɬɶ ɜɵɬɹɠɤɢ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɧа ɬаɤɢɯ ɦаɲɢɧаɯ, 
ɤаɤ ɩɪаɜɢɥо, ɫɪаɜɧɢɬеɥɶɧо ɧɢɡɤаɹ, ɢ ɜɪеɦɹ ɧеɩо-
ɫɪеɞɫɬɜеɧɧоɝо ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɹ ɧа ɡаɬɜеɪɞеɜаɸɳɭɸ ɡа-
ɝоɬоɜɤɭ оɤаɡɵɜаеɬɫɹ ɞоɫɬаɬоɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩоɞаɜɥеɧɢɹ 
ɫɬоɥɛɱаɬоɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩоɜɵɲеɧɢɹ ɮɢɡɢɱеɫɤоɣ ɢ 
ɯɢɦɢɱеɫɤоɣ оɞɧоɪоɞɧоɫɬɢ ɜ ɫɥɢɬɤе. ɗɤоɧоɦɢɱе-
ɫɤɢ ɜаɠɧɵɦ ɷɮɮеɤɬоɦ ɩɪɢ ɷɬоɦ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɭɦеɧɶɲе-
ɧɢе ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪоɧɢɤɧоɜеɧɢɹ ɭɫаɞоɱɧоɣ ɪаɤоɜɢɧɵ 
ɡа ɫɱеɬ ɩɪɢɧɭɞɢɬеɥɶɧоɝо ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ ɦеɬаɥɥа 
ɜ ɝоɥоɜɧоɣ ɱаɫɬɢ оɬɥɢɜаеɦоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ.

Ƚоɪɢɡоɧɬаɥɶɧɵе ɦаɲɢɧɵ ɧеɩɪеɪɵɜɧоɝо ɥɢɬɶɹ 
ɡаɝоɬоɜɤɢ (ȽМɇɅɁ) ɢɦеɸɬ ɞоɫɬаɬоɱɧо ɫеɪɶеɡ-
ɧɵɣ ɫɩеɤɬɪ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɢ ɤоɧɫɬɪɭɤɰɢоɧɧɵɯ 
ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜ, ɤоɬоɪɵе ɩɪоɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦеɧɧо ɩɪɢ 
ɪаɡɥɢɜɤе ɤаɱеɫɬɜеɧɧɵɯ ɫɬаɥеɣ ɧеɛоɥɶɲɢɦɢ оɛɴе-
ɦаɦɢ ɧа ɡаɝоɬоɜɤɢ ɦаɥɵɯ ɫеɱеɧɢɣ. ȼ ɛоɥɶɲɢɧ-
ɫɬɜе ɤоɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ȽМɇɅɁ ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧɵɣ ɤоɜɲ 
ɢ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɫоɜɦеɳеɧɵ ɜ еɞɢɧɭɸ ɫɢɫɬеɦɭ, 
ɱɬо ɭɩɪоɳаеɬ ɩɪоɰеɫɫ ɞоɡɢɪоɜаɧɢɹ ɢ ɫɭɳеɫɬɜеɧ-
ɧо ɫɧɢɠаеɬ ɜɬоɪɢɱɧое оɤɢɫɥеɧɢе ɦеɬаɥɥа >11±13@. 
ɂɡɜеɫɬɧɵ ɬаɤɠе ɬеɯɧɢɱеɫɤɢе ɪеɲеɧɢɹ, ɜ ɤоɬоɪɵɯ 
ɫɬɵɤоɜɤа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪа оɫɭɳеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɧеɩо-
ɫɪеɞɫɬɜеɧɧо ɫ ɩɥаɜɢɥɶɧɵɦ аɝɪеɝаɬоɦ.

Ɉɫɧоɜɧɵе ɩɪеɢɦɭɳеɫɬɜа ȽМɇɅɁ ɫɥеɞɭɸɳɢе: 
ɦɢɧɢɦаɥɶɧаɹ ɫɬɪоɢɬеɥɶɧаɹ ɜɵɫоɬа, ɩɪɢ ɤоɬоɪоɣ 
ɜоɡɦоɠɧо ɪаɡɦеɳеɧɢе ɢɯ ɜ ɫɭɳеɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬаɥе-
ɩɥаɜɢɥɶɧɵɯ ɰеɯаɯ ɥɢɬеɣɧɵɯ ɢ ɦаɲɢɧоɫɬɪоɢɬеɥɶ-
ɧɵɯ ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɣ, а ɬаɤɠе ɭɞоɛɫɬɜо ɩɪɢ ɦоɧɬаɠе 
ɢ оɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɢ оɛоɪɭɞоɜаɧɢɹ, ɪаɫɩоɥоɠеɧɧоɝо ɜ 
оɞɧɭ ɥɢɧɢɸ; ɛɥаɝоɞаɪɹ ɝоɪɢɡоɧɬаɥɶɧоɦɭ ɪаɫɩоɥо-
ɠеɧɢɸ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤоɣ ɥɢɧɢɢ ɤоɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɢ-
оɛɪеɬаеɬ ɞоɩоɥɧɢɬеɥɶɧɭɸ ɝɢɛɤоɫɬɶ, ɱɬо ɩоɡɜоɥɹеɬ 
ɩɪɢ ɧеɡɧаɱɢɬеɥɶɧɵɯ ɡаɬɪаɬаɯ ɦеɧɹɬɶ ɬеɯɧоɥоɝɢ-
ɱеɫɤɭɸ ɞɥɢɧɭ ɦаɲɢɧɵ, ɤоɥɢɱеɫɬɜо, ɤоɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, 
ɪаɫɩоɥоɠеɧɢе ɁȼɈ ɢ ɭɫɬɪоɣɫɬɜ ɞɥɹ ɗМɉ, оɩе-
ɪаɬɢɜɧо ɧаɫɬɪаɢɜаɬɶ ɦаɲɢɧɭ ɩɪɢ ɩеɪеɯоɞе ɧа 
ɪаɡɥɢɜɤɭ ɧоɜоɝо ɫеɱеɧɢɹ; оɬɫɭɬɫɬɜɢе ɜɬоɪɢɱɧоɝо 
оɤɢɫɥеɧɢɹ ɧа ɭɱаɫɬɤе ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧɵɣ ɤоɜɲ (ɦе-
ɬаɥɥоɩɪɢеɦɧɢɤ)±ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɫоɡɞаеɬ ɛɥаɝо-
ɩɪɢɹɬɧɵе ɭɫɥоɜɢɹ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɡаɝоɬоɜоɤ ɦаɥɵɯ 
ɫеɱеɧɢɣ (ɧаɩɪɢɦеɪ, ɤɪɭɝ ɞɢаɦеɬɪоɦ 60«80 ɦɦ); 
оɬɫɭɬɫɬɜɢе ɩɥаɫɬɢɱеɫɤоɣ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɡаɝоɬоɜɤɢ 
ɜ ɩɪоɰеɫɫе ɥɢɬɶɹ, ɱɬо ɯаɪаɤɬеɪɧо, ɧаɩɪɢɦеɪ, ɞɥɹ 
ɪаɞɢаɥɶɧɵɯ МɇɅɁ. Моɠɧо ɬаɤɠе ɞоɛаɜɢɬɶ, ɱɬо 
ɩоɞаɱа ɠɢɞɤоɝо ɦеɬаɥɥа ɧа ɦеɧɢɫɤ ɜ ɜеɪɬɢɤаɥɶɧо 
ɪаɫɩоɥоɠеɧɧɵɣ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɫ ɦаɥɵɦ ɫеɱеɧɢеɦ 
ɫаɦа ɩо ɫеɛе ɩɪеɞɫɬаɜɥɹеɬɫɹ ɬеɯɧɢɱеɫɤɢ ɫɥоɠɧоɣ 
ɡаɞаɱеɣ. ɗɬо оɛɫɬоɹɬеɥɶɫɬɜо оɫоɛеɧɧо ɜаɠɧо ɩɪɢ 
ɪаɛоɬе ɫо ɫɬаɥɹɦɢ, ɤоɬоɪɵе ɪаɫɤɢɫɥеɧɵ аɥɸɦɢɧɢ-
еɦ ɢ ɛоɪɫоɞеɪɠаɳɢɦɢ ɥɢɝаɬɭɪаɦɢ. ɉɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе 
ɬаɤɢɯ ɫɬаɥеɣ оɛɵɱɧо ɧаɛɥɸɞаеɬɫɹ ɡаɪаɫɬаɧɢе ɜɧɭ-
ɬɪеɧɧеɣ ɩоɥоɫɬɢ ɞоɡɢɪɭɸɳеɝо ɭɫɬɪоɣɫɬɜа, ɱɬо ɜ 
ɡɧаɱɢɬеɥɶɧоɣ ɫɬеɩеɧɢ ɡаɬɪɭɞɧɹеɬ ɩɪоɰеɫɫ ɥɢɬɶɹ ɢ 
ɜɥɢɹеɬ ɧа ɤаɱеɫɬɜо ɩоɥɭɱаеɦɵɯ ɡаɝоɬоɜоɤ.

ɋаɦоɫɬоɹɬеɥɶɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥеɧɢеɦ ɩɪɢɦеɧе-
ɧɢɹ ɤоɧɰеɩɰɢɢ ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤɢɯ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ 

ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ ɫоɡɞаɧɢе ɧа ɦаɲɢɧоɫɬɪоɢɬеɥɶɧɵɯ 
ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɢɦеɸɳɢɯ ɜ ɫɜоеɦ ɫоɫɬаɜе ɫɬаɥе-
ɩɥаɜɢɥɶɧɵе ɰеɯа, ɥɢɬеɣɧо-ɩɪоɤаɬɧоɝо ɦоɞɭɥɹ, 
ɤоɬоɪɵɣ ɜɵɩɭɫɤаɥ ɛɵ ɞɥɢɧɧоɦеɪɧɭɸ ɩɪоɤаɬɧɭɸ 
ɩɪоɞɭɤɰɢɸ ɧеɩоɫɪеɞɫɬɜеɧɧо ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɞаɧɧоɝо 
ɪеɝɢоɧа. Ɉɫоɛеɧɧоɫɬɶɸ ɪаɛоɬɵ ɦоɞɭɥɹ ɞɥɹ ɩоɥɭ-
ɱеɧɢɹ ɫоɪɬоɜоɝо ɩɪоɤаɬа ɹɜɥɹеɬɫɹ ɧеоɛɯоɞɢɦоɫɬɶ 
ɭɦеɧɶɲеɧɢɹ ɩоɩеɪеɱɧоɝо ɫеɱеɧɢɹ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɢ 
ɭɜеɥɢɱеɧɢɹ ɫɤоɪоɫɬɢ ее ɜɵɬɹɠɤɢ. Ɍаɤ, ɜеɫɶɦа ɩеɪ-
ɫɩеɤɬɢɜɧɵɦ ɬеɯɧɢɱеɫɤɢɦ ɪеɲеɧɢеɦ ɩɪеɞɫɬаɜɥɹ-
еɬɫɹ ɩоɥɭɱɢɜɲɢɣ ɪаɫɩɪоɫɬɪаɧеɧɢе ɫɩоɫоɛ ɪаɡɥɢɜ-
ɤɢ ɰɜеɬɧɵɯ ɦеɬаɥɥоɜ ɢ ɫɩɥаɜоɜ ɧа ɜɪаɳаɸɳееɫɹ 
ɤоɥеɫо (ɪɢɫ. 2) >14, 15@.

ɉɪоɢɡɜоɞɢɬеɥɶɧоɫɬɶ ɬаɤоɝо ɥɢɬеɣɧо-ɩɪоɤаɬɧо-
ɝо ɦоɞɭɥɹ (6,0«14,5 ɬ/ɱ) ɩоɥɧоɫɬɶɸ ɫооɬɜеɬɫɬɜɭеɬ 
ɬɪеɛоɜаɧɢɹɦ, ɤоɬоɪɵе ɩɪеɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ ɦɢɤɪо-ɡа-
ɜоɞаɦ. ȼ ɬо ɠе ɜɪеɦɹ, ɤаɤ ɩоɤаɡаɥɢ ɩɪоɦɵɲɥеɧ-
ɧɵе ɢɫɫɥеɞоɜаɧɢɹ, ɩɪɢ ɬаɤоɣ ɫɢɫɬеɦе ɪаɡɥɢɜɤɢ 
ɧеоɛɯоɞɢɦо ɩɪеɞɭɫɦаɬɪɢɜаɬɶ ɫɩеɰɢаɥɶɧɵе ɦеɪɵ 
ɩо ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɩоɬеɪɶ ɬеɩɥа ɦеɬаɥɥоɦ ɜ ɫɬаɥе-
ɪаɡɥɢɜоɱɧоɦ ɢ ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧоɦ ɤоɜɲаɯ.

Аɧаɥоɝɢɱɧаɹ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤаɹ ɫɯеɦа ɜɩоɥɧе 
ɦоɠеɬ ɧаɣɬɢ ɩɪɢɦеɧеɧɢе ɢ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе ɫɬаɥɢ 
ɧа ɫоɪɬоɜɭɸ ɡаɝоɬоɜɤɭ. Ȼеɡɭɫɥоɜɧо, ɩɪɢ ɷɬоɦ ɩо-
ɧаɞоɛɹɬɫɹ ɧоɜɵе ɬеɯɧɢɱеɫɤɢе ɪеɲеɧɢɹ ɜ ɱаɫɬɢ 
оɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɩоɞɜоɞа ɫɬаɥɢ, ее ɞоɡɢɪоɜаɧɢɹ, ɩоɞ-
ɞеɪɠаɧɢɹ ɫɬаɛɢɥɶɧоɣ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɵ ɪаɡɥɢɜɤɢ, а 
ɬаɤɠе ɝаɪɦоɧɢɡаɰɢɢ ɜеɥɢɱɢɧɵ ɩɪеɞеɥɶɧоɣ ɫɤо-
ɪоɫɬɢ ɞеɮоɪɦаɰɢɢ ɩɪɢ ɪаɡɝɢɛе ɡаɝоɬоɜɤɢ ɢ ɫɤоɪо-
ɫɬɢ ее ɜɵɬɹɠɤɢ. ɇаɩɪɢɦеɪ, ɩо ɞаɧɧɵɦ ɹɩоɧɫɤоɣ 
ɤоɦɩаɧɢɢ +itachi, ɤоɧɞɢɰɢоɧɧаɹ ɫоɪɬоɜаɹ ɡаɝо-
ɬоɜɤа (ɬɪаɩеɰɢɹ, ɜɵɫоɬа ɡаɝоɬоɜɤɢ ² 128, ɲɢɪɢ-
ɧа ² 160î130 ɦɦ) ɩоɥɭɱаеɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɧɢɢ 
ɤоɦɩаɤɬɧоɝо ɥɢɬеɣɧо-ɩɪоɤаɬɧоɝо ɦоɞɭɥɹ ɧа ɛаɡе 
ɪоɬоɪɧоɣ МɇɅɁ (ɜɵɫоɬа ɩо ɫɬаɥеɪаɡɥɢɜоɱɧоɦɭ 
ɤоɜɲɭ 8«10, ɞɥɢɧа 36«40 ɦ, ɞɢаɦеɬɪ ɤоɥеɫа 
3000 ɦɦ, ɫɤоɪоɫɬɶ ɪаɡɥɢɜɤɢ 4,2 ɦ/ɦɢɧ) >16@.

ɉɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе ɫɪаɜɧɢɬеɥɶɧо ɧеɛоɥɶɲɢɯ оɛɴ-
еɦоɜ ɫɬаɥɢ (ɧеɫɤоɥɶɤо ɬоɧɧ) ɛоɥɶɲоɣ ɢɧɬеɪеɫ 
ɩɪеɞɫɬаɜɥɹɸɬ ɫɩеɰɢаɥɶɧɵе ɪеɲеɧɢɹ ɞɢɫɤɪеɬɧоɣ 
ɪаɡɥɢɜɤɢ ɧа ɦеɪɧɵе ɫоɪɬоɜɵе ɡаɝоɬоɜɤɢ. ɇаɩɪɢ-
ɦеɪ, ɬаɤɢɦ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɦ аɝɪеɝаɬоɦ ɦоɠеɬ 
ɛɵɬɶ ɫɩеɰɢаɥɶɧаɹ ɰеɧɬɪоɛеɠɧаɹ ɦаɲɢɧа, ɩоɡɜо-
ɥɹɸɳаɹ ɩоɥɭɱаɬɶ ɤоɥɶɰа оɩɪеɞеɥеɧɧоɝо ɞɢаɦеɬɪа 
ɫ ɫеɱеɧɢеɦ, ɤоɬоɪое ɛɥɢɡɤо ɤ ɫеɱеɧɢɸ ɫоɪɬоɜоɣ 
ɡаɝоɬоɜɤɢ >17@. ɉоɥɭɱеɧɧɭɸ ɤоɥɶɰеɜɭɸ ɡаɝоɬоɜɤɭ 
ɜ ɩɪаɜɢɥɶɧо-ɞеɮоɪɦɢɪɭɸɳеɣ ɦаɲɢɧе ɪаɡɪеɡаɸɬ 
ɧа ɧоɠɧɢɰаɯ, ɩɪеɞɜаɪɢɬеɥɶɧо ɪаɡɝɢɛаɸɬ ɝɢɞɪаɜ-
ɥɢɱеɫɤɢɦ ɪаɡɝɢɛоɦ ɫ ɩоɥɭɱеɧɢеɦ ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧоɣ 
ɡаɝоɬоɜɤɢ ɋ-оɛɪаɡɧоɣ ɮоɪɦɵ, ɩɪоɤаɬɵɜаɸɬ ɦеɠ-
ɞɭ ɞɜɭɯ ɜаɥɤоɜ ɜ оɞɢɧ ɩɪоɯоɞ ɜ ɩɪɹɦоɥɢɧеɣɧɭɸ 
ɩоɥоɫɭ, ɹɜɥɹɸɳɭɸɫɹ ɩоɞɤаɬоɦ ɞɥɹ ɦеɥɤоɫоɪɬɧоɝо 
ɩɪоɤаɬɧоɝо ɫɬаɧа. ɉɪɢ ɷɬоɦ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬɫɹ ɜоɡ-
ɦоɠɧоɫɬɶ ɩɪɹɦоɝо ɫоɜɦеɳеɧɢɹ ɩɪоɰеɫɫоɜ ɪаɡɥɢɜ-
ɤɢ ɢ ɩɪоɤаɬɤɢ, ɱɬо ɜ ɡɧаɱɢɬеɥɶɧоɣ ɫɬеɩеɧɢ ɩоɜɵ-
ɲаеɬ ɷɮɮеɤɬɢɜɧоɫɬɶ ɪаɛоɬɵ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞа.
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ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪе ɫоɜɪеɦеɧɧоɝо ɦеɬаɥɥɭɪɝɢɱеɫɤоɝо 
ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞа ɦоɝɭɬ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɬɶɫɹ ɤаɤ оɬɞеɥɶɧɵе 
ɜɢɞɵ ɩеɪеɱɢɫɥеɧɧɵɯ ɜɵɲе ɪаɡɥɢɜоɱɧɵɯ аɝɪеɝаɬоɜ, 
ɬаɤ ɢ ɧеɫɤоɥɶɤо оɞɧоɜɪеɦеɧɧо. ɗɬо оɛɭɫɥоɜɥеɧо, ɫ 
оɞɧоɣ ɫɬоɪоɧɵ, ɲɢɪоɤɢɦ ɫɩеɤɬɪоɦ ɧоɦеɧɤɥаɬɭɪɵ 
ɩɪоɢɡɜоɞɢɦоɣ ɬаɤɢɦɢ ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ 
ɞɥɹ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɜɵɫоɤоɝо ɭɪоɜɧɹ ɤоɧɤɭɪеɧɬоɫɩо-
ɫоɛɧоɫɬɢ, а ɫ ɞɪɭɝоɣ ² оɬɧоɫɢɬеɥɶɧо ɧɢɡɤоɣ ɫɬо-
ɢɦоɫɬɶɸ ɦаɲɢɧ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɧеɛоɥɶɲɢɯ оɛɴеɦоɜ 
ɦеɬаɥɥа. Ʉ ɩɪɢɦеɪɭ, ɉАɈ «Аɪɬеɦоɜɫɤɢɣ ɡаɜоɞ ɩо 
оɛɪаɛоɬɤе ɰɜеɬɧɵɯ ɦеɬаɥɥоɜ» ɢɫɩоɥɶɡɭеɬ ɜ ɫɜоеɣ 
ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤоɣ ɫɯеɦе МɉɇɅɁ, ȽМɇɅɁ, а ɬаɤɠе 
ɥɢɬеɣɧо-ɩɪоɤаɬɧɵɣ ɦоɞɭɥɶ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɧа ɤоɥе-
ɫо, ɱɬо ɩоɡɜоɥɹеɬ еɦɭ ɩɪоɢɡɜоɞɢɬɶ ɪаɡɥɢɱɧɵе ɩɪо-
ɮɢɥɢ, ɧаɱɢɧаɹ ɫ ɡаɝоɬоɜоɤ ɞɥɹ ɩɪоɤаɬɤɢ ɥɢɫɬа ɞо 
ɩɪɭɬɤоɜ ɢ ɬɪɭɛ.

ȼ ɰеɥоɦ ɪаɫɫɦоɬɪеɧɧɵе ɜɵɲе ɬеɯɧɢɱеɫɤɢе 
ɪеɲеɧɢɹ ɢ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢе ɩоɫɬɪоеɧɢɹ ɩоɡɜо-
ɥɹɸɬ ɭɬɜеɪɠɞаɬɶ, ɱɬо ɜɵɩɥаɜɤа ɢ ɪаɡɥɢɜɤа ɫɬаɥɢ 
ɧеɛоɥɶɲɢɦɢ оɛɴеɦаɦɢ ɞаɸɬ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɫɭɳе-
ɫɬɜеɧɧо ɬɪаɧɫɮоɪɦɢɪоɜаɬɶ ɫɢɫɬеɦɭ ɬеɯɧоɥоɝɢ-
ɱеɫɤɢɯ оɩеɪаɰɢɣ ɢ ɫɤоɪɪеɤɬɢɪоɜаɬɶ ɪаɛоɬɭ оɫ-
ɧоɜɧɵɯ аɝɪеɝаɬоɜ ɩɪɢɦеɧɢɬеɥɶɧо ɤ ɤоɧɤɪеɬɧоɦɭ 
ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞɭ. ɇаɩɪɢɦеɪ, ɩɪɢ оɩɪеɞеɥеɧɧɵɯ ɤоɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪеɲеɧɢɹɯ ɞоɜоɞɤɭ ɫɬаɥɢ ɩо ɬеɦɩе-
ɪаɬɭɪе, ɯɢɦɢɱеɫɤоɦɭ ɫоɫɬаɜɭ ɢ ɤаɱеɫɬɜɭ ɦоɠɧо 
оɫɭɳеɫɬɜɥɹɬɶ ɧеɩоɫɪеɞɫɬɜеɧɧо ɜ ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧоɦ 
ɤоɜɲе (ɉɄ), ɱɬо ɩоɡɜоɥɢɬ ɜɵɧеɫɬɢ ɢɡ ɤоɜɲа ɛоɥɶ-
ɲɭɸ ɱаɫɬɶ оɩеɪаɰɢɣ, ɤоɬоɪɵе ɜ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɣ ɦе-
ɬаɥɥɭɪɝɢɢ ɜɵɩоɥɧɹɸɬɫɹ ɜ АɄɉ.

Ʉоɧɰеɩɰɢɹ ɦɧоɝоɮɭɧɤɰɢоɧаɥɶɧоɝо ɦаɝɧɢɬоɞɢ-
ɧаɦɢɱеɫɤоɝо ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧоɝо ɤоɜɲа (МȾ-ɉɄ), ɤо-
ɬоɪɵɣ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ ɩоɞоɝɪеɜ ɢ ɪаɡɥɢɜɤɭ ɦеɬаɥɥа, 
а ɬаɤɠе еɝо ɪаɮɢɧɢɪоɜаɧɢе, ɪаɡɪаɛоɬаɧа ɜ Ɏɢɡɢ-
ɤо-ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤоɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬе ɫɬаɥɢ ɢ ɫɩɥаɜоɜ ɇа-
ɰɢоɧаɥɶɧоɣ аɤаɞеɦɢɢ ɧаɭɤ ɍɤɪаɢɧɵ >18±21@. Ɍаɤоɣ 
ɉɄ ɧаɢɛоɥее ɷɮɮеɤɬɢɜеɧ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе ɤаɱеɫɬɜеɧ-
ɧɵɯ ɦаɪоɤ ɫɬаɥеɣ ɧа ɡаɝоɬоɜɤɢ ɦаɥɵɯ ɫеɱеɧɢɣ. Ʉаɤ 
ɩɪаɜɢɥо, ɬаɤɢе ɫɬаɥɢ ɩɪоɢɡɜоɞɹɬɫɹ ɫɪаɜɧɢɬеɥɶɧо 
ɧеɛоɥɶɲɢɦɢ ɩаɪɬɢɹɦɢ, ɱɬо ɡаɬɪɭɞɧɹеɬ ɢɯ ɞоɜоɞɤɭ ɜ 
ɧеɛоɥɶɲɢɯ ɫɬаɥеɪаɡɥɢɜоɱɧɵɯ ɤоɜɲаɯ ɜ ɫɢɥɭ ɛоɥɶ-

ɲɢɯ ɩоɬеɪɶ ɬеɩɥа ɢ ɜɵɫоɤɢɯ ɭɞеɥɶɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа оɝ-
ɧеɭɩоɪɵ. ɋооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо ɜ ɉɄ ɜ ɷɬоɦ ɫɥɭɱае ɩеɪе-
ɧоɫɢɬɫɹ оɫɧоɜɧаɹ ɱаɫɬɶ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ оɩеɪаɰɢɣ 
ɩо ɞоɜоɞɤе ɫɬаɥɢ. Ʉоɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧое ɪеɲеɧɢе ɞɥɹ ɬа-
ɤɢɯ ɉɄ ɩɪеɞɫɬаɜɥеɧо ɧа ɪɢɫ. 3.

Ɉɞɧоɣ ɢɡ оɫɧоɜɧɵɯ оɫоɛеɧɧоɫɬеɣ ɩɪеɞɥоɠеɧ-
ɧоɝо ɉɄ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɭɩɪаɜɥеɧɢɹ (ɡа ɫɱеɬ 
ɛеɫɤоɧɬаɤɬɧоɝо ɢ ɦаɥоɢɧеɪɰɢоɧɧоɝо ɞеɣɫɬɜɢɹ ɷɥеɤ-
ɬɪоɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩоɥеɣ) ɰɢɪɤɭɥɹɰɢеɣ ɦеɠɞɭ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢоɧɧɵɦ ɤаɧаɥоɦ ɢ ɬɢɝɥеɦ ɢ ɪаɡɥɢɜɤоɣ ɠɢɞɤоɝо 
ɦеɬаɥɥа. Ɍаɤɠе ɜоɡɦоɠɧа ɭɫɬаɧоɜɤа ɞоɩоɥɧɢɬеɥɶ-
ɧоɝо ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɝо ɩеɪеɦеɲɢɜаɬеɥɹ (ɗМɉ) 
ɧа ɛоɤоɜоɣ ɫɬеɧɤе ɢɥɢ ɩоɞ ɞɧɢɳеɦ ɬɢɝɥɹ ɉɄ, ɱɬо 
ɩоɡɜоɥɹеɬ ɭɩɪаɜɥɹɬɶ ɞɜɢɠеɧɢеɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢоɧɧɵɯ 
ɩоɬоɤоɜ ɜ ɠɢɞɤоɦеɬаɥɥɢɱеɫɤоɣ ɜаɧɧе. Ɋаɰɢоɧаɥɶ-
ɧоɣ ɬɪаеɤɬоɪɢеɣ ɞɜɢɠеɧɢɹ ɬаɤɢɯ ɩоɬоɤоɜ ɹɜɥɹеɬɫɹ 
ɢɯ ɩеɪеɦеɳеɧɢе ɫɧɢɡɭ ɜɜеɪɯ ɢ ɡаɬеɦ ɜɞоɥɶ ɝɪаɧɢɰɵ, 
ɪаɡɞеɥɹɸɳеɣ ɩоɤɪоɜɧɵɣ ɲɥаɤ ɢ ɫɬаɥɶ. ȼ ɷɬоɦ ɫɥɭ-
ɱае ɫоɡɞаɸɬɫɹ ɧаɢɛоɥее ɛɥаɝоɩɪɢɹɬɧɵе ɭɫɥоɜɢɹ ɞɥɹ 
ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɢ аɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ ɧеɦеɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱе-
ɧɢɣ, ɤоɬоɪɵе ɧеɝаɬɢɜɧо ɜɥɢɹɸɬ ɧа ɩɪоɱɧоɫɬɧɵе ɩо-
ɤаɡаɬеɥɢ ɦеɬаɥɥоɩɪоɞɭɤɰɢɢ. Ⱦоɩоɥɧɢɬеɥɶɧɵɦ ɩɪе-
ɢɦɭɳеɫɬɜоɦ ɗМɉ ɩɪɢ ɷɬоɦ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɜоɡɦоɠɧоɫɬɶ 
ɭɩɪаɜɥеɧɢɹ ɤоɧɜеɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩоɬоɤаɦɢ, ɱɬо ɢɦееɬ 
ɛоɥɶɲое ɡɧаɱеɧɢе ɜ ɫɥɭɱае ɢɡɦеɧеɧɢɹ ɭɪоɜɧɹ ɧаɥɢ-
ɜа ɦеɬаɥɥа ɜ ɉɄ.

ȼоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢоɧɧоɝо ɩоɞоɝɪеɜа ɫɬаɥɢ 
ɧеɩоɫɪеɞɫɬɜеɧɧо ɩɪɢ ее ɫɥɢɜе ɢɡ ɉɄ ɩоɡɜоɥɹеɬ 
ɜ ɫɥɭɱае ɧеоɛɯоɞɢɦоɫɬɢ оɛеɫɩеɱɢɜаɬɶ ɪеɝɥаɦеɧ-
ɬɢɪɭеɦɵɣ ɧаɝɪеɜ ɫɬаɥɢ, ɩоɞаɜаеɦоɣ ɜ ɤɪɢɫɬаɥ-
ɥɢɡаɬоɪ. Ɍаɤоɣ ɦеɬоɞ ɩоɞоɝɪеɜа ɫɬаɥɢ ɩоɡɜоɥɹеɬ 
оɩеɪаɬɢɜɧо ɤоɪɪеɤɬɢɪоɜаɬɶ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɭ ɦеɬаɥɥа 
ɜ ɫɥɭɱае ее ɩаɞеɧɢɹ ɧɢɠе ɬɪеɛɭеɦоɣ ɞɥɹ ɧоɪɦаɥɶ-
ɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤɢ. ɏаɪаɤɬеɪɧоɣ оɫоɛеɧɧоɫɬɶɸ ɷɬоɝо 
ɩɪоɰеɫɫа ɩоɞоɝɪеɜа ɹɜɥɹеɬɫɹ ɜɵɫоɤаɹ ɫɤоɪоɫɬɶ 
ɧаɝɪеɜаɧɢɹ ɦеɬаɥɥа, ɤоɬоɪое ɩɪоɢɫɯоɞɢɬ ɛеɡ ɭɝаɪа 
ɢ ɜɬоɪɢɱɧоɝо оɤɢɫɥеɧɢɹ. ɂɧɞɭɤɰɢоɧɧɵɣ ɧаɝɪеɜ 
ɦеɬаɥɥа оɤаɡɵɜаеɬɫɹ оɫоɛеɧɧо ɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ 
МɇɅɁ ɢ МɉɇɅɁ, ɧа ɤоɬоɪɵɯ ɪаɡɥɢɜаɸɬɫɹ ɡаɝо-
ɬоɜɤɢ ɦаɥɵɯ ɫеɱеɧɢɣ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɫɤоɪоɫɬɹɯ ɥɢɬɶɹ. 
ɗɬо оɫоɛеɧɧо аɤɬɭаɥɶɧо ɩɪɢ ɫеɪɢɣɧоɣ ɧеɩɪеɪɵɜ-

Ɋɢɫ. 2. ɉɪоɰеɫɫ ɩоɞаɱɢ ɪаɫɩɥаɜа ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ (а) ɢ ɜɵɯоɞа ɡаɝоɬоɜɤɢ ɫ ɤоɥеɫа (б) ɧа ɪоɬоɪɧоɣ МɇɅɁ: 1 ² ɩɪоɦеɠɭɬоɱ-
ɧɵɣ ɤоɜɲ; 2 ² ɤеɪаɦɢɱеɫɤɢɣ ɫɬаɤаɧ; 3 ² ɝаɡоɜаɹ ɝоɪеɥɤа ɞɥɹ ɩоɞоɝɪеɜа ɪаɫɩɥаɜа; 4 ² ɫɬɪɭɹ ɪаɫɩɥаɜа; 5 ² ɪаɛоɱее ɤоɥеɫо ɜ 
ɡаɳɢɬɧоɦ ɤоɠɭɯе; 6 ² ɩɪɢɠɢɦɧоɣ ɪоɥɢɤ; 7 ² ɧеɩɪеɪɵɜɧоɥɢɬаɹ ɡаɝоɬоɜɤа
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ɧоɣ ɪаɡɥɢɜɤе ɜ ɩеɪɢоɞ ɡаɦеɧɵ оɞɧоɝо ɫɬаɥеɪаɡɥɢ-
ɜоɱɧоɝо ɤоɜɲа ɧа ɞɪɭɝоɣ.

ȼ ɩɪеɞɥаɝаеɦоɣ ɫɯеɦе ɜоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɪаɡɥɢɜɤɢ 
ɧа ɤɜаɞɪаɬɧɵе ɢ ɤɪɭɝɥɵе ɡаɝоɬоɜɤɢ ɦаɥɵɯ ɫеɱеɧɢɣ 
ɦоɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪаɫɲɢɪеɧɵ ɛɥаɝоɞаɪɹ ɩɪɹɦоɣ ɫɜɹɡɢ 
ɉɄ ɫ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪоɦ ɩоɫɪеɞɫɬɜоɦ ɧаɤɥоɧɧоɝо 
ɦеɬаɥɥоɩɪоɜоɞа, оɫɧаɳеɧɧоɝо ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬ-
ɧɵɦ ɭɫɬɪоɣɫɬɜоɦ ɞɥɹ ɞоɡɢɪоɜаɧɧоɣ ɩоɞаɱɢ ɫɬаɥɢ. 
ɉɪɢɦеɧеɧɢе ɬаɤоɝо ɭɫɬɪоɣɫɬɜа ɪаɫɲɢɪɹеɬ ɮɭɧɤ-
ɰɢоɧаɥɶɧɵе ɜоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɉɄ, ɩоɫɤоɥɶɤɭ ɬɪеɛɭе-
ɦɵɣ ɪаɫɯоɞ ɦеɬаɥɥа, ɩоɞаɜаеɦоɝо ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡа-
ɬоɪ, оɛеɫɩеɱɢɜаеɬɫɹ ɪаɛоɬоɣ ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɝо 
ɭɫɬɪоɣɫɬɜа ɢ ɦаɥо ɡаɜɢɫɢɬ оɬ ɭɪоɜɧɹ ɧаɥɢɜа ɦе-
ɬаɥɥа ɜ ɩɪоɦеɠɭɬоɱɧоɦ ɤоɜɲе. ɋооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо 
ɞоɩɭɫɤаеɦɵɣ ɭɪоɜеɧɶ ɦеɬаɥɥа ɜ ɉɄ ɜ ɦоɦеɧɬ 
оɤоɧɱаɧɢɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ, оɛɭɫɥоɜɥеɧɧɵɣ ɷɮɮеɤɬоɦ 
ɜоɪоɧɤооɛɪаɡоɜаɧɢɹ ɩɪɢ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧɵɯ ɫɯеɦаɯ 
ɞоɡɢɪоɜаɧɢɹ ɫɬаɥɢ ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ, ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ 
ɡɧаɱɢɬеɥɶɧо ɭɦеɧɶɲеɧ. Ⱦоɩоɥɧɢɬеɥɶɧɵɦ ɩɪеɢ-
ɦɭɳеɫɬɜоɦ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаеɦоɣ ɫɯеɦɵ ɩоɞаɱɢ ɦе-
ɬаɥɥа ɜ ɫɪаɜɧеɧɢɢ ɫ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧоɣ, ɜɤɥɸɱаɸɳеɣ 
ɜɵɬеɤаɧɢе ɫɬаɥɢ ɢɡ ɫɬаɤаɧа-ɞоɡаɬоɪа ɉɄ, ɪаɫɩо-
ɥоɠеɧɧоɝо ɧаɞ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪоɦ, ɹɜɥɹеɬɫɹ ɫɭɳе-
ɫɬɜеɧɧое ɭɦеɧɶɲеɧɢе ɮеɪɪоɫɬаɬɢɱеɫɤоɝо ɧаɩоɪа 
ɩаɞаɸɳеɣ ɫɬɪɭɢ. ȼ ɷɬоɦ ɫɥɭɱае ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо 
ɫɧɢɠаеɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧа ɩɪоɧɢɤɧоɜеɧɢɹ ɩаɞаɸɳеɣ 
ɫɬɪɭɢ ɜ ɠɢɞɤɭɸ ɜаɧɧɭ оɬɥɢɜаеɦоɝо ɫɥɢɬɤа, ɱɬо 
ɫɥеɞɭеɬ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬɶ ɤаɤ ɮаɤɬоɪ, оɛеɫɩеɱɢɜаɸ-
ɳɢɣ ɭɥɭɱɲеɧɢе ɤаɱеɫɬɜа.

ȼ ɰеɥоɦ ɪаɡɪаɛоɬаɧɧɵɣ ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢоɧаɥɶ-
ɧɵɣ МȾ-ɉɄ (ɪɢɫ. 3), оɛеɫɩеɱɢɜаɸɳɢɣ ɝоɦоɝе-
ɧɢɡаɰɢɸ ɠɢɞɤоɣ ɫɬаɥɢ, ɩоɞоɝɪеɜ ее ɞɥɹ ɩоɞɞеɪ-

ɠаɧɢɹ ɧеоɛɯоɞɢɦɵɯ ɬеɦɩеɪаɬɭɪɧɵɯ ɩаɪаɦеɬɪоɜ, 
а ɬаɤɠе ɜɵɫоɤɭɸ ɱɢɫɬоɬɭ ɩо ɫоɞеɪɠаɧɢɸ ɧеɦе-
ɬаɥɥɢɱеɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱеɧɢɣ ɩоɫɪеɞɫɬɜоɦ ɧаɥоɠеɧɢɹ 
ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɣ ɧа ɪаɫɩɥаɜ, ɦоɠеɬ 
ɛɵɬɶ ɞоɫɬоɣɧоɣ аɥɶɬеɪɧаɬɢɜоɣ ɤɥаɫɫɢɱеɫɤоɦɭ 
АɄɉ. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɬаɤаɹ оɛɪаɛоɬɤа ɫɬаɥɢ ɮаɤɬɢɱеɫɤɢ 
ɫоɜɦеɳаеɬɫɹ ɫ ɥɢɬеɣɧɵɦ аɝɪеɝаɬоɦ, ɱɬо ɩоɡɜоɥɹеɬ 
ɦаɤɫɢɦаɥɶɧо оɩеɪаɬɢɜɧо ɭɩɪаɜɥɹɬɶ ɤаɱеɫɬɜоɦ ɦе-
ɬаɥɥа ɢ ɩаɪаɦеɬɪаɦɢ ɥɢɬɶɹ.

ɉɪɢɧɢɦаɹ ɜо ɜɧɢɦаɧɢе ɬоɬ ɮаɤɬ, ɱɬо ɫɩеɰɢ-
ɮɢɤа ɮɭɧɤɰɢоɧɢɪоɜаɧɢɹ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞа оɛɭɫɥоɜ-
ɥɢɜаеɬ ɫоɡɞаɧɢе ɝɢɛɤɢɯ ɢ ɤɜаɡɢɛеɡɵɧеɪɰɢоɧɧɵɯ 
ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤɢɯ ɩɪоɰеɫɫоɜ, ɤоɬоɪɵе ɞоɥɠɧɵ 
оɛеɫɩеɱɢɜаɬɶ ɦɢɧɢɦаɥɶɧɵе ɩоɬеɪɢ ɦеɬаɥɥа ɩɪɢ 
ɪаɡɥɢɜɤе ɞаɠе ɧеɛоɥɶɲɢɯ ɩаɪɬɢɣ, ɪоɥɶ ɉɄ ɤаɤ 
ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢоɧаɥɶɧоɝо аɝɪеɝаɬа ɡɧаɱɢɬеɥɶɧо 
ɜоɡɪаɫɬаеɬ. Меɠɞɭ ɬеɦ ɢɡɜеɫɬɧо, ɱɬо оɫɧоɜɧɵе 
ɩоɬеɪɢ ɫɬаɥɢ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе ɧа МɇɅɁ ɢ МɉɇɅɁ 
оɛɵɱɧо оɛɭɫɥоɜɥеɧɵ оɫɬаɬɤоɦ ɦеɬаɥɥа ɜ ɉɄ, ɤо-
ɬоɪɵɣ оɛɪаɡɭеɬɫɹ ɩо оɤоɧɱаɧɢɢ ɩɪоɰеɫɫа ɥɢɬɶɹ. 
ȼоɡɦоɠɧоɫɬɶ ɩоɞоɝɪеɜа ɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬеɥɶɧоɝо ɩеɪе-
ɦеɲɢɜаɧɢɹ ɦеɬаɥɥа ɩоɡɜоɥɹеɬ ɢɫɩоɥɶɡоɜаɬɶ еɝо 
ɜ ɫɥеɞɭɸɳеɦ ɰɢɤɥе ɪаɡɥɢɜɤɢ ɢ ɫооɬɜеɬɫɬɜеɧɧо 
ɭɦеɧɶɲɢɬɶ ɩоɬеɪɢ ɫɬаɥɢ.

ȿɳе оɞɧɢɦ ɫеɪɶеɡɧɵɦ ɢɫɬоɱɧɢɤоɦ ɩоɬеɪɶ ɦе-
ɬаɥɥа ɩɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе ɹɜɥɹеɬɫɹ оɛɪеɡɶ ɡаɝоɬоɜɤɢ, 
ɤоɬоɪаɹ оɛɭɫɥоɜɥеɧа ɩɪоɧɢɤɧоɜеɧɢеɦ ɭɫаɞоɱ-
ɧоɣ ɪаɤоɜɢɧɵ ɜɝɥɭɛɶ ɫɥɢɬɤа ɩɪɢ ɡаɬɜеɪɞеɜаɧɢɢ 
ɩоɫɥеɞɧɢɯ ɩоɪɰɢɣ ɦеɬаɥɥа. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɦаɫɫа ɦе-
ɬаɥɥа, ɬеɪɹеɦоɝо ɫ оɛɪеɡɶɸ, ɦоɠеɬ ɤоɥеɛаɬɶɫɹ ɜ 
ɡɧаɱɢɬеɥɶɧɵɯ ɩɪеɞеɥаɯ ɢ ɫоɫɬаɜɥɹɬɶ 5«15 � ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ оɬ ɫеɱеɧɢɹ ɪаɡɥɢɜаеɦоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ. 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯеɦа ɪаɡɥɢɜɤɢ ɫɬаɥɢ ɱеɪеɡ ɦɧоɝоɮɭɧɤɰɢоɧаɥɶɧɵɣ МȾ-ɉɄ ɫ ɩɪɢɦеɧеɧɢеɦ ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɣ: а ² ɩо-
ɥɭɧеɩɪеɪɵɜɧаɹ ɪаɡɥɢɜɤа; б ² ɧеɩɪеɪɵɜɧаɹ ɪаɡɥɢɜɤа ɫоɪɬоɜоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɢ ɛɥɸɦоɜ; в ² ɧеɩɪеɪɵɜɧаɹ ɪаɡɥɢɜɤа ɬоɧɤоɝо ɫɥɹɛа; 
1 ² МȾ-ɉɄ; 2 ² ɢɧɞɭɤɬоɪ; 3 ² ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬ ɞɥɹ ɫоɡɞаɧɢɹ ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɣ ɫɢɥɵ, оɛеɫɩеɱɢɜаɸɳеɣ ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢе ɢ 
ɪаɡɥɢɜɤɭ ɫɬаɥɢ; 4 ² ɝеɪɦеɬɢɡɢɪɭɸɳаɹ ɩɪоɤɥаɞɤа; 5 ² ɩоɝɪɭɠɧоɣ ɫɬаɤаɧ; 6 ² ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ; 7 ² ɩɭɥɶɫаɰɢоɧɧɵɣ ɗМɉ; 
8 ² ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧое ɭɫɬɪоɣɫɬɜо ɞɥɹ ɪаɫɫɪеɞоɬоɱеɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɫɬаɥɢ ɩо ɲɢɪɢɧе ɫɥɹɛа ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪе; 9 ² ɡоɧа ɫоɡɞаɧɢɹ 
ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɜɤе ɦеɬаɥɥа ɢɡ ɉɄ ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɬоɧɤоɫɥɹɛоɜоɣ МɇɅɁ; �� ² ɠɢɞɤаɹ ɜаɧɧа
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ɍɦеɧɶɲеɧɢе ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪоɧɢɤɧоɜеɧɢɹ ɭɫаɞоɱɧоɣ 
ɪаɤоɜɢɧɵ ɜɝɥɭɛɶ ɫɥɢɬɤа ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ ɞоɫɬɢɝɧɭɬо 
ɩɭɬеɦ ɞоɥɢɜɤɢ оɩɪеɞеɥеɧɧоɣ ɦаɫɫɵ ɠɢɞɤоɝо ɦе-
ɬаɥɥа ɜ ɝоɥоɜɧɭɸ еɝо ɱаɫɬɶ. ȼ ɬеɯɧоɥоɝɢɱеɫɤоɦ 
ɩɥаɧе ɪеаɥɢɡаɰɢɹ ɩɪоɰеɫɫа ɞоɥɢɜɤɢ ɦеɬаɥɥа ɜ 
ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ МɇɅɁ ɢɥɢ МɉɇɅɁ ɬɪаɞɢɰɢоɧɧо-
ɝо ɬɢɩа ɤɪаɣɧе ɫɥоɠɧа. ȼɦеɫɬе ɫ ɬеɦ ɩɪɢɦеɧеɧɢе 
ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɪаɫɫɦоɬɪеɧɧоɝо ɜ ɧаɫɬоɹɳеɣ ɫɬа-
ɬɶе ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢоɧаɥɶɧоɝо МȾ-ɉɄ ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ 
ɜɩоɥɧе оɩɪаɜɞаɧɧɵɦ ɢ ɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɦ.

Ⱦоɩоɥɧɢɬеɥɶɧɵɣ ɩоɥоɠɢɬеɥɶɧɵɣ ɷɮɮеɤɬ ɜ 
ɭɥɭɱɲеɧɢɢ ɤаɱеɫɬɜа ɡаɝоɬоɜɤɢ ɜоɡɦоɠеɧ ɩɪɢ ɢɫ-
ɩоɥɶɡоɜаɧɢɢ ɭɫɬɪоɣɫɬɜа ɞɥɹ ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɝо 
ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢɹ ɫɬаɥɢ, ɤоɬоɪое ɰеɥеɫооɛɪаɡɧо 
ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬɶ ɜ ɡоɧе ɜɬоɪɢɱɧоɝо оɯɥаɠɞеɧɢɹ ɩоɞ 
ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪоɦ >22, 23@. Ⱦɥɹ МɇɅɁ ɢ МɉɇɅɁ, 
ɪаɡɥɢɜаɸɳɢɯ ɫɬаɥɶ ɫ ɧеɜɵɫоɤоɣ ɫɤоɪоɫɬɶɸ ɜɵ-
ɬɹɠɤɢ ɡаɝоɬоɜɤɢ, ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢе ɠɢɞɤоɣ ɜаɧɧɵ ɢ 
ɩɪɢɧɭɞɢɬеɥɶɧаɹ ɤоɧɜеɤɰɢɹ ɭ ɮɪоɧɬа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡа-
ɰɢɢ оɫɭɳеɫɬɜɥɹеɬɫɹ ɩɪаɤɬɢɱеɫɤɢ ɩо ɜɫеɣ ɜɵɫоɬе 
ɫɥɢɬɤа. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɦеɬаɥɥ ɜ ɠɢɞɤоɣ ɜаɧɧе ɩоɫɬо-
ɹɧɧо ɰɢɪɤɭɥɢɪɭеɬ ɫɧаɱаɥа ɱеɪеɡ оɛɥаɫɬɶ ɞеɣɫɬɜɢɹ 
ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɝо ɩоɥɹ, ɝɞе оɧ ɡаɤɪɭɱɢɜаеɬɫɹ 
ɜ ɝоɪɢɡоɧɬаɥɶɧɵе ɩоɬоɤɢ, а ɡаɬеɦ оɩɭɫɤаеɬɫɹ ɜ 
ɧɢɠɧɢе ɝоɪɢɡоɧɬɵ ɢ ɜоɜɥеɤаеɬ ɜ ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢе 
ɫɥоɢ ɦеɬаɥɥа, ɤоɬоɪɵе ɪаɫɩоɥоɠеɧɵ ɭ ɮɪоɧɬа 
ɡаɬɜеɪɞеɜаɧɢɹ. ɇоɜɵɦ ɭɩɪаɜɥɹɸɳɢɦ ɷɥеɦеɧɬоɦ 
ɩɪеɞɥаɝаеɦоɝо ɤоɦɩɥеɤɫɧоɝо ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧоɝо 
ɩеɪеɦеɲɢɜаɬеɥɹ ɹɜɥɹеɬɫɹ ɦɧоɝоɮаɡɧɵɣ ɢɧɞɭɤɬоɪ, 
ɤоɬоɪɵɣ ɫоɡɞаеɬ ɜ ɠɢɞɤоɣ ɫɬаɥɢ ɫɢɥɵ, ɤоɦɩеɧ-
ɫɢɪɭɸɳɢе ɫɢɥɭ ɬɹɠеɫɬɢ, ɢ ɧаɩɪаɜɥеɧɧɵе ɩɪоɬɢɜ 
ɞɜɢɠеɧɢɹ ɩоɫɬɭɩаɸɳеɣ ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ ɫɬаɥɢ. 
ɗɬɢ ɫɢɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞоɫɬаɬоɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪеɝɭɥɢ-
ɪоɜаɧɢɹ ɩоɞаɱɢ ɫɬаɥɢ ɜɩɥоɬɶ ɞо ɫоɫɬоɹɧɢɹ ɱа-
ɫɬɢɱɧоɣ ɥеɜɢɬаɰɢɢ. Ɍоɤ, ɩоɞаɜаеɦɵɣ ɜ ɢɧɞɭɤɬоɪ 
(ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬ), ɹɜɥɹеɬɫɹ ɩоɥɢɝаɪɦоɧɢɱеɫɤɢɦ 
ɢ ɩɪоɝɪаɦɦɢɪɭеɬɫɹ ɩоɫɪеɞɫɬɜоɦ ɫɩеɰɢаɥɶɧоɝо 
ɩɪеоɛɪаɡоɜаɬеɥɹ ɱаɫɬоɬɵ. ɇеɫɭɳаɹ ɱаɫɬоɬа ɬоɤа 
80«110 Ƚɰ, ɱаɫɬоɬа оɫɧоɜɧоɣ ɝаɪɦоɧɢɤɢ, ɫоɡɞаɸ-
ɳаɹ ɩɭɥɶɫаɰɢɢ ɦаɝɧɢɬɧоɝо ɞаɜɥеɧɢɹ ɢ аɤɭɫɬɢɱе-
ɫɤɢе ɜоɥɧɵ, ɪаɜɧа ɱаɫɬоɬе ɫоɛɫɬɜеɧɧɵɯ ɤоɥеɛаɧɢɣ 
ɠɢɞɤоɣ ɜаɧɧɵ ɫɥɢɬɤа. ɋоɜɩаɞеɧɢе ɷɬɢɯ ɱаɫɬоɬ 
оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ аɤɭɫɬɢɱеɫɤɢɣ ɪеɡоɧаɧɫ ɢ ɜɵɫоɤɢɣ 
ɭɪоɜеɧɶ аɦɩɥɢɬɭɞ ɞаɜɥеɧɢɹ. ɉɪɢ ɪеɡоɧаɧɫе аɦ-
ɩɥɢɬɭɞа ɞаɜɥеɧɢɹ ɜɛɥɢɡɢ ɞɧа ɤɪаɬеɪа ɜ 4...5 ɪаɡ 
ɩɪеɜɵɲаеɬ ɷɬо ɞаɜɥеɧɢе ɧа ɦеɧɢɫɤе, оɛеɫɩеɱɢɜаɹ 
ɞоɫɬаɬоɱɧɵɣ ɭɪоɜеɧɶ ɩɭɥɶɫаɰɢɢ ɫɤоɪоɫɬɢ ɠɢɞɤоɣ 
ɮаɡɵ ɧа ɮɪоɧɬе ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ.

ɉɪеɢɦɭɳеɫɬɜа ɤоɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪеɞɥаɝаеɦоɝо 
ɤоɦɩɥеɤɫɧоɝо ɗМɉ ɫɥеɞɭɸɳɢе: ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ 
ɫɤоɪоɫɬɶ ɞɜɢɠеɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɠɢɞɤоɣ ɫɬаɥɢ ɩɪɢ ɡа-
ɥɢɜɤе ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ, ɱɬо ɭɫɬɪаɧɹеɬ ɩɪоɛɥеɦɭ 
ɜоɡɧɢɤɧоɜеɧɢɹ ɜɢɯɪеɣ ɢ ɢɫɤɥɸɱаеɬ ɩоɩаɞаɧɢе ɜ 
ɠɢɞɤɭɸ ɱаɫɬɶ ɫɥɢɬɤа ɜɤɥɸɱеɧɢɣ (ɲɥаɤооɛɪаɡɭ-
ɸɳаɹ ɫɦеɫɶ, ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɝаɡа ɢ ɬ. ɞ.); ɭɦеɧɶɲаеɬɫɹ 
ɝɥɭɛɢɧа ɫɥеɞоɜ ɤаɱаɧɢɹ ɧа ɩоɜеɪɯɧоɫɬɢ ɫɥɢɬɤа ɢ 

ɫɧɢɠаеɬɫɹ ɜеɪоɹɬɧоɫɬɶ ɜоɡɧɢɤɧоɜеɧɢɹ ɩоɩеɪеɱ-
ɧɵɯ ɩоɜеɪɯɧоɫɬɧɵɯ ɬɪеɳɢɧ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞеɮеɤɬоɜ 
(ɧаɩɥɵɜɵ, ɪаɤоɜɢɧɵ); ɩɪɢɧɭɞɢɬеɥɶɧое ɩеɪеɦеɲɢ-
ɜаɧɢе ɫɩоɫоɛɫɬɜɭеɬ оɛɪаɡоɜаɧɢɸ ɞоɩоɥɧɢɬеɥɶɧɵɯ 
ɰеɧɬɪоɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɢ ɪоɫɬɭ ɪаɜɧооɫɧɵɯ ɤɪɢ-
ɫɬаɥɥоɜ ɡа ɫɱеɬ ɫɧɢɠеɧɢɹ ɢɧɬеɧɫɢɜɧоɫɬɢ ɪоɫɬа 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɞеɧɞɪɢɬɧɵɯ ɤɪɢɫɬаɥɥоɜ ɢ оɛɥаɦɵɜаɧɢɹ 
ɢɯ ɜеɪɲɢɧ.

ȼɵɜɨɞɵ

1. Ɋаɫɲɢɪеɧɢе оɛɥаɫɬɢ ɩɪɢɦеɧеɧɢɹ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ 
ɩоɡɜоɥɹеɬ ɩɪоɢɡɜоɞɢɬɶ ɦеɬаɥɥоɩɪоɞɭɤɰɢɸ ɧеɛоɥɶ-
ɲɢɦɢ ɩаɪɬɢɹɦɢ ɢ оɛеɫɩеɱɢɜаɬɶ ɩоɬɪеɛɧоɫɬɢ оɩɪе-
ɞеɥеɧɧоɝо ɪеɝɢоɧа. Ʉоɧɤɭɪеɧɬоɫɩоɫоɛɧоɫɬɶ ɬаɤɢɯ 
ɡаɜоɞоɜ ɞоɫɬɢɝаеɬɫɹ ɡа ɫɱеɬ оɛеɫɩеɱеɧɢɹ ɜɵɫоɤоɝо 
ɤаɱеɫɬɜа ɦеɬаɥɥоɩɪоɞɭɤɰɢɢ ɲɢɪоɤоɝо ɦаɪоɱɧоɝо 
ɫоɫɬаɜа ɢ ɬɢɩоɪаɡɦеɪоɜ ɩɪɢ ɭɫɥоɜɢɢ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ 
ɢɡɞеɪɠеɤ ɧа ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜо ɢ ɥоɝɢɫɬɢɤɭ. Ɉɫоɛеɧɧо 
ɜɵɫоɤɢɣ ɭɪоɜеɧɶ ɞоɛаɜɥеɧɧоɣ ɫɬоɢɦоɫɬɢ ɧа ɬаɤɢɯ 
ɩɪеɞɩɪɢɹɬɢɹɯ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜе ɧе-
ɛоɥɶɲɢɯ ɩаɪɬɢɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ ɢɡ ɫɩеɰɢаɥɶɧɵɯ ɢ ɫɥоɠ-
ɧоɥеɝɢɪоɜаɧɧɵɯ ɫɬаɥеɣ, оɬɜеɱаɸɳɢɯ ɧеоɛɯоɞɢɦоɦɭ 
ɭɪоɜɧɸ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢоɧɧɵɯ ɯаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤ, ɫоɝɥаɫо-
ɜаɧɧɵɯ ɫ ɡаɤаɡɱɢɤоɦ.

2. ɋɩеɰɢɮɢɤа ɪаɛоɬɵ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɜ ɩɪеɜɪаɳа-
еɬ ɜ ɜоɫɬɪеɛоɜаɧɧɵе ɝɢɛɤɢе ɤɜаɡɢɛеɡɵɧеɪɰɢоɧɧɵе 
ɦеɬоɞɵ ɞоɜоɞɤɢ ɫɬаɥɢ, ɜ ɬоɦ ɱɢɫɥе ɢɫɩоɥɶɡɭɸɳɢе 
ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧɵе ɜоɡɞеɣɫɬɜɢɹ, оɛеɫɩеɱɢɜаɸɳɢе 
ɩɪɢɧɭɞɢɬеɥɶɧое ɩеɪеɦеɲɢɜаɧɢе ɦеɬаɥɥа, еɝо ɩо-
ɞоɝɪеɜ ɢ ɩоɞаɱɭ (ɞоɡɢɪоɜаɧɢе) ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪ. 
ɉɪɢɦеɧɢɬеɥɶɧо ɤ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞоɦ ɧаɢɛоɥɶɲɢɣ 
ɢɧɬеɪеɫ ɩɪеɞɫɬаɜɥɹеɬ ɤоɧɰеɩɰɢɹ ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢ-
оɧаɥɶɧоɝо МȾ-ɉɄ, ɩɪɢɛɥɢɠаɸɳеɝоɫɹ ɩо ɫɜоɢɦ 
ɜоɡɦоɠɧоɫɬɹɦ ɤ ɢɡɜеɫɬɧɵɦ АɄɉ. Ɍаɤоɣ ɉɄ ɫоɡɞа-
еɬ ɞоɩоɥɧɢɬеɥɶɧɵе ɜоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɞɥɹ оɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɪаɡɥɢɜɤɢ ɫɬаɥɢ ɫ ɜɵɫоɤɢɦ ɜɵɯоɞоɦ ɝоɞɧоɣ ɜɵɫо-
ɤоɤаɱеɫɬɜеɧɧоɣ ɡаɝоɬоɜɤɢ ɢ оɛеɫɩеɱɢɜаеɬ ɫɧɢɠе-
ɧɢе ɪаɫɯоɞа ɦаɬеɪɢаɥоɜ.

3. Ȼɥаɝоɞаɪɹ оɬɧоɫɢɬеɥɶɧо ɦаɥɵɦ оɛɴеɦаɦ 
ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɢ ɧеɛоɥɶɲɢɦ ɩаɪɬɢɹɦ ɪаɡɥɢɜаеɦоɣ 
ɫɬаɥɢ, ɜ ɭɫɥоɜɢɹɯ ɦɢɤɪо-ɡаɜоɞа ɩоɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞо-
ɩоɥɧɢɬеɥɶɧɵе ɜоɡɦоɠɧоɫɬɢ ɩо ɩɪɢɦеɧеɧɢɸ оɪɢ-
ɝɢɧаɥɶɧɵɯ ɦаɲɢɧ ɢ аɝɪеɝаɬоɜ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɫɬаɥɢ, 
ɤоɬоɪɵе ɩоɡɜоɥɹɸɬ ɩоɥɭɱаɬɶ ɡаɝоɬоɜɤɭ, ɩɪɢɛɥɢ-
ɠеɧɧɭɸ ɩо ɫеɱеɧɢɸ ɤ ɤоɧеɱɧоɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ. Ʉ 
ɱɢɫɥɭ ɬаɤɢɯ МɇɅɁ ɢ МɉɇɅɁ ɫɥеɞɭеɬ оɬɧеɫɬɢ ɝо-
ɪɢɡоɧɬаɥɶɧɵе ɦаɲɢɧɵ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɤɪɭɝа ɢ ɤɜа-
ɞɪаɬа ɧеɛоɥɶɲоɝо ɫеɱеɧɢɹ, а ɬаɤɠе ɥɢɬеɣɧо-ɩɪо-
ɤаɬɧɵе ɦоɞɭɥɢ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɜɤɢ ɦеɬаɥɥа ɧа ɤоɥеɫо. 
Ɍеɯɧоɥоɝɢɹ ɩɪоɢɡɜоɞɫɬɜа ɫоɪɬоɜоɝо ɩɪоɤаɬа ɧа ɧо-
ɜɵɯ ɢ ɞеɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪоɤаɬɧɵɯ ɫɬаɧаɯ ɦɢɤɪо-ɡа-
ɜоɞоɜ ɞоɥɠɧа оɫɭɳеɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɢɡ ɡаɝоɬоɜоɤ 
оɩɬɢɦаɥɶɧɵɯ ɪаɡɦеɪоɜ ɫеɱеɧɢɹ ɢ ɦаɫɫɵ. ɗɬо оɛе-
ɫɩеɱɢɬ ɭɦеɧɶɲеɧɢе ɪаɫɯоɞɧоɝо ɤоɷɮɮɢɰɢеɧɬа ɦе-
ɬаɥɥа, еɝо ɭɝаɪа, ɤоɥɢɱеɫɬɜа оɤаɥɢɧɵ ɧа 30«60 � 
ɢ ɜеɥɢɱɢɧɵ ɤоɧɰеɜоɣ оɛɪеɡɢ оɬ 20 ɞо 70 � ɡа ɫɱеɬ 
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ɭɜеɥɢɱеɧɢɹ ɜɵɯоɞа ɦеɪɧɵɯ ɞɥɢɧ ɜ ɡаɜɢɫɢɦоɫɬɢ оɬ 
ɜɢɞа ɜɵɩɭɫɤаеɦоɣ ɩɪоɞɭɤɰɢɢ.

4. Ⱦɥɹ ɫеɱеɧɢɣ ɛyɥɶɲеɝо ɪаɡɦеɪа, ɩо-ɩɪеɠɧе-
ɦɭ, ɩɪеɞɫɬаɜɥɹеɬɫɹ ɷɮɮеɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɦеɧеɧɢе 
МɉɇɅɁ ɜеɪɬɢɤаɥɶɧоɝо ɬɢɩа, оɛоɪɭɞоɜаɧɧɵɯ 
ɷɥеɤɬɪоɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɩеɪеɦеɲɢɜаɬеɥеɦ, ɪаɫɩоɥо-
ɠеɧɧɵɦ ɩоɞ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬоɪоɦ. ɉɪɢ ɷɬоɦ ɲɢɪо-
ɤɢɣ ɫɩеɤɬɪ ɬоɱɧɵɯ ɡаɝоɬоɜоɤ ɦаɲɢɧоɫɬɪоɢɬеɥɶ-
ɧɵɯ ɞеɬаɥеɣ ɢ ɝоɬоɜɵɯ ɢɡɞеɥɢɣ (ɲаɪоɜ, ɜɬɭɥоɤ, 
оɫеɣ, ɡɜеɡɞоɱеɤ) ɦоɠеɬ ɛɵɬɶ ɩоɥɭɱеɧ ɩɭɬеɦ ɩɪɢ-
ɦеɧеɧɢɹ ɧа ɡаɤɥɸɱɢɬеɥɶɧоɣ ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɥɢɱɧоɝо 
ɞеɬаɥеɩɪоɤаɬɧоɝо оɛоɪɭɞоɜаɧɢɹ.
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An integrated analysis of feasibilities of increasing the competitive capabilities of the metallurgical micro-plant was 
carried out at the expense of application of the innovation solutions with increasing the steel Tuality and efficiency of its 
casting. Advantages of applying of different methods of steel casting in the structure of micro-plants are considered by 
using machines of the continuous and semi-continuous casting of a radial, vertical and horizontal type, and also casting-
rolling modules for metal casting to the wheel of a centrifugal casting machine. Shown are the advantages of using the 
electromagnetic stirring in different units at a low rate of the billet withdrawal, as well as the rationality of application 
of a multi-functional magneto-dynamic intermediate ladle in their design for realization of a complex of technological 
operations typical for modern «ladle-furnace» units. 23 Ref., Figures 3.
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