
 

 

ɗɅȿɄɌɊɈɅɂɌɂɑȿɋɄɂɃăɋɉɅȺȼăɀȿɅȿɁɈă– ɇɂɄȿɅɖăɋɈă
ɋȼɈɃɋɌȼȺɆɂăɋȺɆɈɋɆȺɁɕȼȺɇɂəăɂăɈɐȿɇɄȺăɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈɃă
ɋɌɈɃɄɈɋɌɂăȽɊȺɇɂɑɇɕɏăɌȿɊɆɈȽȿɇȿɊɂɊɍɘɓɂɏɋəăɋɅɈȿȼă

ɉɅȿɇɄɂăɄȺɉɊɈɅȺɄɌȺɆȺ 

ɋɌɈɃɑȿȼăɉ.1, ɌɈɉȺɅȺăɉ.2,ăɍɇȽɍɊəɇɍăȿ.2, 
ɌɊɂɎȺɇăɇ.1,ăɊɈɒɄɈȼȺɇăȽ.1,ăȻȿɒɅɂɍăȼ.2 

1 ɌɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣăɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬăɆɨɥɞɨɜɵ, 
2Ƚɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬă«Ⱥ.ăɊɭɫɫɨ» Ȼɟɥɶɰɵ 

Sumary: The paper presents results of a study the temperature resistance of the film hydro caprolactam 
liberated from the iron-nickel coatings at their friction on the alloy cast iron and developed a physical model of 
self-lubrication of the frictional contact. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ɂɚăɩɨɫɥɟɞɧɢɟăɬɪɢăɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹăɧɚɭɤɚăɨăɬɪɟɧɢɢăɢăɢɡɧɨɫɟăɬɪɭɳɢɯɫɹăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣăɞɟɬɚɥɟɣă

ɦɚɲɢɧă (ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɹ)ă ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹă ɛɵɫɬɪɵɦɢă ɬɟɦɩɚɦɢ,ă ɱɬɨă ɫɜɹɡɚɧɨ,ă ɩɪɟɠɞɟă ɜɫɟɝɨ,ă ɫă
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦăɜăɧɟɣăɩɪɢɧɰɢɩɨɜăɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢăД1,ă6,ă7,ă8,ă12Ж.ăȼăɫɜɹɡɢăɫăɷɬɢɦ,ăɬɪɢɛɨɥɨɝɢɹă
ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬă ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨă ɧɨɜɵɣă ɷɬɚɩă ɫɜɨɟɝɨă ɪɚɡɜɢɬɢɹ,ă ɜɵɞɜɢɧɭɜă ɧɚă ɩɟɪɜɨɟă ɦɟɫɬɨă
ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟăăɚɫɩɟɤɬɵăɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹăɢăɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨăɫɥɨɹăɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɋăɤɚɠɞɵɦăɝɨɞɨɦăɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹăɤăɪɟɫɭɪɫɚɦăɪɚɛɨɬɵăɦɚɲɢɧăɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹăɜɫɟăɛɨɥɟɟăɠɟɫɬɤɢɦɢ.ă
ɉɨɷɬɨɦɭ,ă ɭă ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣă ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬă ɢɧɬɟɪɟɫă ɤă ɢɡɵɫɤɚɧɢɸ ɬɚɤɢɯă ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜă ɢă ɪɟɠɢɦɨɜă
ɪɚɛɨɬɵă ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ,ă ɤɨɬɨɪɵɟă ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢă ɛɵă ɧɚɢɥɭɱɲɢɟă ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟă ɫɜɨɣɫɬɜɚ,ă
ɧɚɢɛɨɥɟɟă ɧɢɡɤɢɣă ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬă ɬɪɟɧɢɹ,ă ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹă ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹă ɢă ɡɚɟɞɚɧɢɹă ɩɪɢă
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢăɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨăɫɥɨɹ,ăɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɝɨăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢăɬɪɟɧɢɹăД1Ж. 

ȼăɬɨăɠɟăɜɪɟɦɹ,ăɢɡɜɟɫɬɧɨ,ăɱɬɨăɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶăɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜăɩɚɪăɬɪɟɧɢɹăɞɥɹăɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹă
ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ,ă ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹă ɩɪɟɞɟɥɶɧɨă ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢă ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɦɢă ɢă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢă
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ,ăɩɪɢăɤɨɬɨɪɵɯăɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɡɚɞɢɪ,ăɚăɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟăɚɫɩɟɤɬɵăɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢăɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹă
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯă ɫɥɨɟɜ.ă ɂă ɤɚɤă ɩɨɤɚɡɚɧɨă ɜă ɪɚɛɨɬɟă Д2Ж,ă ɨɰɟɧɤɚă ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢă
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜăɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨăɩɪɢăɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɢăɢɦɟɟɬăɜɚɠɧɨɟăɡɧɚɱɟɧɢɟăɞɥɹăɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢăɫɩɨɫɨɛɨɜă
(ɦɟɬɨɞɨɜ)ăɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹăɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢăɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢăɧɚăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢăɬɪɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹă ɪɟɲɟɧɢɹă ɩɪɨɛɥɟɦɵă ɩɨɜɵɲɟɧɢɹă ɷɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨă ɪɟɫɭɪɫɚă ɭɡɥɨɜă ɬɪɟɧɢɹă ɦɚɲɢɧă ɢă
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜăɜăɧɚɫɬɨɹɳɟɟăɜɪɟɦɹăɧɚɦɟɬɢɥɢɫɶăɫɥɟɞɭɸɳɢɟăɨɫɧɨɜɧɵɟăɬɟɧɞɟɧɰɢɢμ 

1) ɫɨɡɞɚɧɢɟăɧɨɜɵɯăɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜăɫăɡɚɞɚɧɧɵɦɢăɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦɢăɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ; 
2)  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚă ɦɟɬɨɞɨɜă ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢă ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢă ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯă

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
3)  ɩɨɥɭɱɟɧɢɟăɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨăɧɨɜɵɯăɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ.ɪɟɲɟɧɢɣăɭɡɥɨɜăɬɪɟɧɢɹăД3, 4]. 

ȼɫɟăɷɬɢăɬɟɧɞɟɧɰɢɢăɰɟɥɢɤɨɦăɢăɩɨɥɧɨɫɬɶɸăɦɨɠɧɨăɨɬɧɟɫɬɢăɢăɤăɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸăɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯă
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣăɬɪɟɧɢɹăɥɸɛɵɯăɞɟɬɚɥɟɣăɦɚɲɢɧ. 

Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶă ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹă ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹă ɦɟɬɚɥɥɨɜă ɩɪɢă ɬɪɟɧɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯă ɷɬɢɦɢ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ, ɦɨɠɟɬă ɛɵɬɶă ɭɦɟɧɶɲɟɧɚă ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢăɦɟɪɚɦɢ,ă ɚă ɬɚɤɠɟă
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦăɧɚăɦɚɬɟɪɢɚɥɵăɬɪɭɳɢɯɫɹăɞɟɬɚɥɟɣăɢăɫɪɟɞɭ,ăɜăɤɨɬɨɪɨɣăɷɬɢ ɞɟɬɚɥɢăɪɚɛɨɬɚɸɬ. Ɋɟɲɟɧɢɟă
ɷɬɨɣăɩɪɨɛɥɟɦɵăɫɜɨɞɢɬɫɹăɤăɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸăɢɥɢăɫɜɟɞɟɧɢɸăɤăɦɢɧɢɦɭɦɭăɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨăɤɨɧɬɚɤɬɚă
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣăɬɪɭɳɢɯɫɹ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɆȺɌȿɊɂȺɅɕăɂăɆȿɌɈȾɕ 
Ɉɞɧɚɤɨăɯɨɪɨɲɨăɢɡɜɟɫɬɧɨă[5], ɱɬɨăɩɨɥɧɨɫɬɶɸăɢɫɤɥɸɱɢɬɶăɤɚɫɚɧɢɟăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣăɜăɧɚɱɚɥɶɧɵɣă

ɩɟɪɢɨɞă (ɨɫɨɛɟɧɧɨăɩɪɢăɡɚɩɭɫɤɟ)ăɢăɜăɩɪɨɰɟɫɫɟăɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣăɪɚɛɨɬɵăɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢăɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ,ăɢă
ɩɨɷɬɨɦɭă ɨɩɚɫɧɨɫɬɶă ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹă ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹă ɩɪɢă ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯă ɤɚɫɚɧɢɹɯă ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯă
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣăɫɬɚɪɚɸɬɫɹăɫɜɟɫɬɢăɤăɦɢɧɢɦɭɦɭăɜɵɛɨɪɨɦăɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜăɩɨɤɪɵɬɢɣăɢăȼȼȿȾȿɇɂȿɦăɜă
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ɫɦɚɡɤɭăɚɤɬɢɜɧɵɯăɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ,ăɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯăɩɪɨɱɧɵɟăɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟăɢăɯɟɦɨɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟă
ɡɚɳɢɬɧɵɟăɩɥɟɧɤɭ. ɋăɷɬɨɣăɬɨɱɤɢăɡɪɟɧɢɹăɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬăɢɧɬɟɪɟɫăɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟăɩɨɤɪɵɬɢɹăFe 
- Ni ɫɨăɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢăɫɚɦɨɫɦɚɡɵɜɚɧɢɹ,ăɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟăɢɡăɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨăɢăɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɨɝɨăɧɚɦɢă
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚăД10Ж,ăɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨăɜăɫɜɨɟɦăɫɨɫɬɚɜɟăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦăɞɨă(5ăɝ/ɥ). 

ɉɪɢă ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵă ɜă ɡɨɧɟă ɤɨɧɬɚɤɬɚă ɧɚă ɧɟɫɭɳɭɸă ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶă ɝɪɚɧɢɱɧɵɯă
ɫɦɚɡɨɱɧɵɯă ɫɥɨɟɜ, ɦɨɝɭɬă ɨɤɚɡɵɜɚɬɶă ɜɥɢɹɧɢɟă ɬɚɤɢɟă ɮɚɤɬɨɪɵ,ă ɤɚɤă ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶă
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣă ɤă ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɸ,ă ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣă ɬɪɟɧɢɹă ɤă
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭăɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸă(ɜăɷɬɨɦăɫɥɭɱɚɟăɛɨɥɶɲɨɟăɡɧɚɱɟɧɢɟăɢɦɟɟɬăɬɜɟɪɞɨɫɬɶăɦɟɬɚɥɥɨɜ),ă
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶă ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯă ɫɜɹɡɟɣă ɫɦɚɡɨɱɧɨɣă ɩɥɟɧɤɢă ɫă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸă ɢ,ă ɱɬɨă ɨɱɟɧɶă ɜɚɠɧɨă - 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶăɷɬɢɯăɫɜɹɡɟɣăɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹăɩɪɢăɪɚɡɪɵɜɟ.ăɉɨɫɥɟɞɧɟɟ,ăɧɚɬɨɥɤɧɭɥɨăɧɚɫăɧɚăɦɵɫɥɶă
ɨăɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢăɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯăɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣăɩɨăɜɵɹɜɥɟɧɢɸă«ɱɢɫɬɨɝɨ»ăɜɥɢɹɧɢɹăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ (ɜă
ɫɨɫɬɚɜɟă ɩɨɤɪɵɬɢɣ)ă ɧɚă ɧɟɫɭɳɭɸă ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶă ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹă ɬɨɧɤɢɯă ɫɚɦɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯɫɹă
ɩɥɟɧɨɤă (ɫɨɫɬɚɜă ɤɨɬɨɪɵɯă ɧɚɦɢă ɩɨɤɚă ɧɟă ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ)ă ɩɨɞă ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨă
ɝɪɚɞɢɟɧɬɚăɜăɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟăɜɧɟɲɧɟɣăɫɦɚɡɤɢ, ɬɨăɟɫɬɶă«ɜɫɭɯɭɸ». 

Ⱦɥɹă ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹă ɷɬɢɯă ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣă ɧɚɦɢă ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚă ɬɚă ɠɟă ɦɟɬɨɞɢɤɚă ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹă
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣăɫɬɨɣɤɨɫɬɢ Д6Жăɫăɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦăɫɯɟɦɵăɬɪɟɧɢɹă«ɤɨɧɭɫ - ɤɨɥɶɰɟɜɨɣăɨɛɪɚɡɟɰ» [7] 
ɩɪɢăɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣăɫɯɟɦɵăɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹăɩɚɪɵăɬɪɟɧɢɹăɢăɫɯɟɦɵăɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣăɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢăɦɨɦɟɧɬɚă
ɬɪɟɧɢɹăɢăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɜăɡɨɧɟăɤɨɧɬɚɤɬɚă(ɪɢɫ.ă1)ă[8]. 

 

 
Ɋɢɫ.ă1.ăɆɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹăɫɯɟɦɚăɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɚɪɵăɬɪɟɧɢɹă«ɤɨɧɭɫ - ɤɨɥɶɰɟɜɨɣă

ɨɛɪɚɡɟɰ» ɫăɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣă(ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ)ăɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢăɦɨɦɟɧɬɚăɬɪɟɧɢɹă(Ɇɬɪ)ăɢă
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɜăɡɨɧɟăɤɨɧɬɚɤɬɚμ 1 - ɤɨɧɭɫɧɵɣăɨɛɪɚɡɟɰ;ă2ă- ɲɩɢɧɞɟɥɶ;ă3ă– ɤɨɧɬɪɬɟɥɨă

ɤɨɥɶɰɟɜɨɣăɨɛɪɚɡɟɰ;ă4ă- ɫɭɩɩɨɪɬ;ă5ă– ɱɚɲɤɚăɫɨăɫɦɚɡɨɱɧɨɣăɫɪɟɞɨɣ;ă6ă– ɫɬɚɤɚɧă
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ;ă7ă– ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹăɩɥɚɫɬɢɧɚ;ă8ă– ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣăɦɨɫɬ; 9 – ɭɫɢɥɢɬɟɥɶă
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣăɌȺ - 5; 10 – ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣăɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪ ɉȾɋă- 021; 11- 

ɬɟɪɦɨɩɚɪɚăɏɪă- Ʉɨɩ. 

Ⱦɥɹă ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵă ɜă ɡɨɧɟă ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢă ɬɪɟɧɢɢă «ɜɫɭɯɭɸ»,ă ɜă ɧɢɠɧɟɦă
(ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ)ă ɨɛɪɚɡɰɟă ɜɵɫɜɟɪɥɢɜɚɥɨɫɶă ɨɬɜɟɪɫɬɢɟă ɞɢɚɦɟɬɪɨɦă 2ă ɦɦă ɧɚă ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢă 0,2 ɦɦă ɨɬă
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢă ɬɪɟɧɢɹă ɢă ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶă «ɯɪɨɦɟɥɶ-ɤɨɩɟɥɟɜɚɹ» ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ,ă ɤɨɬɨɪɚɹă
ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɥɚɫɶă ɤă ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦɭă ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɭă ɉȾɋ-021 ɱɟɪɟɡă ɭɫɢɥɢɬɟɥɶă ɌȺă – 5, 
ɤɨɬɨɪɵɣă ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥă ɧɚă ɩɥɚɧɲɟɬɟă ɞɢɚɝɪɚɦɭă Mmp= f (Tmp). ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟă ɢɫɩɵɬɚɧɢɹă
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶăɞɥɹă«ɱɢɫɬɨɝɨ»ăɫɩɥɚɜɚăFe - Ni ɢăɫɩɥɚɜɚăɫăɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚăɩɪɢăɬɪɟɧɢɢăɩɨă
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭăɱɭɝɭɧɭ,ăɬɚɤăɤɚɤăɨɧăɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹăɜăɤɚɱɟɫɬɜɟăɦɚɬɟɪɢɚɥɚăɞɥɹăɩɨɪɲɧɟɜɵɯăɤɨɥɟɰ.ă
ɍɞɟɥɶɧɨɟăɞɚɜɥɟɧɢɟăɜăɤɨɧɬɚɤɬɟăɛɵɥɨăɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦă(0,75ăɆɉɚ). 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢăɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ,ăɱɬɨăɩɪɢă«ɫɭɯɨɦ» ɬɪɟɧɢɢă«ɱɢɫɬɨɝɨ» ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨăɫɩɥɚɜɚă
Fe - Ni ɩɨă ɥɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭă ɱɭɝɭɧɭă (ɪɢɫ.ă 1,ă ɤɪɢɜɵɟă 1ă ɢă 1ʹ)ă ɜă ɧɚɱɚɥɶɧɵɣă ɩɟɪɢɨɞă (t=5,0 ɫɟɤ)ă
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬă ɬɪɟɧɢɹă ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬă ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨă ɜă ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢă ɛɨɥɟɟă ɪɟɡɤɨɝɨă ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹă
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɨɬă2λ3ăɞɨă313ăɄ.ăȼăɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚăɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶăɜăɬɟɱɟɧɢɢă30ăɫɟɤ,ăɩɨɫɥɟă
ɱɟɝɨăɫɬɚɥɨăɪɟɡɤɨăɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶăɜăɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢăɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨăɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹă(ɪɢɫ.ă2,ăɤɪɢɜɚɹăI). 

 
Ɋɢɫ.ă2.ăɁɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶăɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚăɬɪɟɧɢɹă(1,ă2)ăɩɪɢăɬɪɟɧɢɢăɜă«ɫɭɯɭɸ» «ɱɢɫɬɨɝɨ» 

ɠɟɥɟɡɨă– ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨăɫɩɥɚɜɚăăɢ, ɫɩɥɚɜɚăFe - Ni ɫăɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚă[1ʹ, 2ʹ]. 

ȼăɷɬɨɦăɫɥɭɱɚɟăɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹăɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚăɬɪɟɧɢɹă(fɬɪ = 0,25)ăɢăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵă(Ɍăţă32λăɄ)ă
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ,ăɜɢɞɢɦɨ,ăɬɟɦ,ăɱɬɨăɜăɦɟɫɬɟăɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹăɧɟɫɦɚɡɚɧɧɵɯăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣăɩɪɢăɬɪɟɧɢɢă
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹăɧɟɤɨɬɨɪɨɟăɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟăɬɟɥɨăɫăɨɫɨɛɵɦɢăɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢăД9] ɬɨăɟɫɬɶ,ăɜăɩɪɟɞɟɥɚɯă30ăɫɟɤăɷɬɨɬă
ɩɪɨɰɟɫɫă ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹă ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣă ɩɪɢɫɩɨɫɚɛɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢă ɜă ɩɪɨɰɟɫɫɟă ɬɪɟɧɢɹ.ă
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟăɬɪɟɧɢɟăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣăɩɪɢɜɨɞɢɬăɤăɩɨɜɵɲɟɧɢɸăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɢăɩɪɢăɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣăɟɟă
ɜɟɥɢɱɢɧɟ,ăɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣăɬɨɥɶɤɨăɞɥɹăɷɬɨɣăɩɚɪɵ, ɩɪɢɜɨɞɢɬăɤăɬɟɪɦɨɞɢɫɬɪɭɤɰɢɢăɨɤɢɫɧɨɣăɩɥɟɧɤɢăɧɚă
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯăɬɪɟɧɢɹ,ăɚăɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨăɢăɤăɢɯăɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɸ. 

ɉɪɢă ɬɪɟɧɢɢă ɛɟɡă ɫɦɚɡɤɢă ɨɱɟɧɶă ɝɥɚɞɤɢɟă ɢă ɩɨɥɨɝɢɟă ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢă ɩɪɢă ɜɧɟɞɪɟɧɢɢă ɨɛɪɚɡɭɸɬă
ɛɨɥɶɲɭɸă ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸă ɩɥɨɳɚɞɶă ɤɚɫɚɧɢɹ,ă ɤɨɬɨɪɵɟă ɩɪɢɜɨɞɹɬă ɤă ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭă ɫɞɜɢɝɨɜɨɦɭă
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸă ɡɚă ɫɱɟɬă «ɩɥɟɧɨɱɧɨɝɨă ɝɨɥɨɞɚɧɢɹ» ɜă ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟă ɱɟɝɨ,ă ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬă ɬɪɟɧɢɹă
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬă ɛɨɥɶɲɢɯă ɡɧɚɱɟɧɢɣ.ă Ʉɪɨɦɟă ɬɨɝɨ,ă ɫɚɦɨɧɚɝɪɟɜă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣă ɬɪɟɧɢɹă ɩɪɢɜɨɞɢɬă ɤă
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸăɨɤɢɫɧɨɣăɩɥɟɧɤɢăɢăɧɚɫɬɭɩɚɟɬă«ɱɢɫɬɵɣ»ăɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣăɤɨɧɬɚɤɬ,ăɤɨɬɨɪɵɣăɩɪɢɜɨɞɢɬă
ɤăɡɚɟɞɚɧɢɸ. 

 ɗɬɚăɤɚɪɬɢɧɚăɪɟɡɤɨăɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶăɩɪɢăɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢăɜăɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬă5ăɝ/ɥăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚă(ɪɢɫ.ă2, 
ɤɪɢɜɚɹă2ʹ).ăȼăɧɚɱɚɥɶɧɵɣăɩɟɪɢɨɞăɪɚɛɨɬɵăɩɚɪă(ɞɨă10ăɫɟɤ.)ăɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹăɫɩɚɞăɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚăɬɪɟɧɢɹ,ă
ɤɨɬɨɪɵɣ,ăɩɨăɧɚɲɟɦɭăɦɧɟɧɢɸ,ăɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧăɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɜăɡɨɧɟăɤɨɧɬɚɤɬɚăɞɨă313ăɄ. 

ɉɨă ɜɢɞɢɦɨɦɭ,ă ɷɬɨɬă ɷɮɮɟɤɬă ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹă ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɵɦă (ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ) ɩɨɞɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦă
ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚăɢăɜɵɯɨɞɨɦăɟɝɨăɧɚăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢăɬɪɟɧɢɹ,ăɤɨɬɨɪɵɣ,ăɫɥɭɠɚăɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣăɠɢɞɤɨɣă
ɫɦɚɡɤɨɣ,ă ɪɟɡɤɨă ɨɛɥɟɝɱɚɟɬă ɪɟɠɢɦă ɬɪɟɧɢɹ.ă ɂă ɤɚɤă ɩɨɤɚɡɚɥɢă ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ,ă ɩɪɢă ɷɬɨɦă ɭɞɟɥɶɧɨɦă
ɞɚɜɥɟɧɢɢă (0,75ăɆɉɚ)ă ɜă ɬɟɱɟɧɢɢă ɨɩɵɬɚ,ă ɜɟɥɢɱɢɧɚă ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚă ɬɪɟɧɢɹă ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶă ɢă
ɞɨɫɬɢɝɚɥɚă0,28.ăɄɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ,ăɩɪɢăɷɬɨɦ,ăɧɟăɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ (ɪɢɫ.ă2, ɤɪɢɜɚɹă2ʹ). 

Ɍɚɤɢɦă ɨɛɪɚɡɨɦ,ă ɧɚă ɷɬɨɦă ɷɬɚɩɟă ɦɨɠɧɨă ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ,ă ɱɬɨă ɩɨɤɪɵɬɢɹă ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦă
ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬăɷɮɮɟɤɬɨɦăɫɚɦɨɫɦɚɡɵɜɚɧɢɹăɜăɧɚɱɚɥɶɧɵɣăɩɟɪɢɨɞăɪɚɛɨɬɵăɩɚɪɵăɬɪɟɧɢɹă
«Fe - Ni - ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣăɱɭɝɭɧ».ăɇɚăɧɚɲăɜɡɝɥɹɞăɷɬɨɬăɷɮɮɟɤɬăɦɨɠɟɬăɛɵɬɶăɭɫɩɟɲɧɨăɩɪɢɦɟɧɟɧăɩɪɢă
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢă ɝɢɥɶɡă ɰɢɥɢɧɞɪɨɜă Ⱦȼɋă Fe - Ni ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢă ɫă ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦă ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟă ɜă ɩɚɪɟă ɫă ɩɨɪɲɧɟɜɵɦɢă ɤɨɥɶɰɚɦɢă ɢɡă ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨă ɱɭɝɭɧɚ,ă ɬɚɤă ɤɚɤă ɜă ɧɚɱɚɥɶɧɵɣă
ɩɟɪɢɨɞă ɡɚɩɭɫɤɚă ɯɨɥɨɞɧɨɝɨă ɞɜɢɝɚɬɟɥɹă (ɨɫɨɛɟɧɧɨă ɜă ɡɢɦɧɢɯă ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɦɨɬɨɪɧɨɟă ɦɚɫɥɨă ɨɱɟɧɶă
ɝɭɫɬɨɟă ɢă ɜă ɬɟɱɟɧɢɢă ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯă ɫɟɤɭɧɞă ɧɟă ɭɫɩɟɜɚɟɬă ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹă ɜă ɡɨɧɭă ɬɪɟɧɢɹ,ă ɢɡ-ɡɚă ɱɟɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣă ɢɡɧɨɫă ɩɚɪă ɬɪɟɧɢɹ. ȼă ɷɬɨɦă ɫɥɭɱɚɟă ɢɫɩɨɥɶɡɭɹă ɩɨɤɪɵɬɢɹă Fe - Ni ɫă
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦă ɜă ɧɢɯă ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɨɦ,ă ɩɪɨɹɜɢɬă ɫɟɛɹă ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɣă ɷɮɮɟɤɬ,ă ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬă «ɫɭɯɨɟ»ă ɬɪɟɧɢɟ.ă Ɉɞɧɚɤɨ,ă ɧɟɛɟɡɢɧɬɟɪɟɫɧɨă ɩɪɢă ɤɚɤɢɯă ɭɞɟɥɶɧɵɯă
ɞɚɜɥɟɧɢɹɯăɢăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯăɜăɡɨɧɟăɤɨɧɬɚɤɬɚăɧɚɫɬɭɩɢɬăɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟăɫɨɫɬɨɹɧɢɟăɫɦɚɡɨɱɧɨɣăɩɥɟɧɤɢă
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ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ.ă Ⱦɥɹă ɷɬɨɝɨă ɧɚɦɢă ɩɪɨɜɟɞɟɧɚă ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹă ɫɟɪɢɹă ɨɩɵɬɨɜă ɩɨă ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸă ɷɬɨɣă
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ɍɚɤ,ăɩɪɢă«ɫɭɯɨɦ» ɬɪɟɧɢɢă«ɱɢɫɬɨɝɨ» ɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨăɫɩɥɚɜɚăɩɨăɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭăɱɭɝɭɧɭă
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ,ăɱɬɨăɭɠɟăɩɪɢăɊăţă0,75ăɆɉɚ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɟăɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɧɚɫɬɭɩɚɥɨăɩɪɢăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟă
ɜăɤɨɧɬɚɤɬɟă295 Ʉă(ɪɢɫ.ă3, ɤɪɢɜɚɹă1).ăɉɪɢăɢɡɦɟɧɟɧɢɢăɧɚɝɪɭɡɤɢăɜăɤɨɧɬɚɤɬɟăɞɥɹăɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯă
ɩɨɤɪɵɬɢɣăɫăɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚă5ăɝ/ɥă(ɱɬɨăɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬă4,65ășăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚăɜăɫɩɥɚɜɟ) 
[8], ɩɪɢă ɬɪɟɧɢɢă ɩɨă ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭă ɱɭɝɭɧɭă ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵă ɢă ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵă (ɪɢɫ. 3 
ɤɪɢɜɵɟ 4 - 5). 

ɉɪɢăɧɚɝɪɭɡɤɟă ɜă ɤɨɧɬɚɤɬɟă 0,25ă ɢă 0,75ăɆɉɚă ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɧɟă ɜɵɹɜɥɟɧɵ,ă ɱɬɨ,ă
ɜɟɪɨɹɬɧɨ,ă ɫɜɹɡɚɧɨă ɫ ɟɳёă ɫɨɯɪɚɧɢɲɟɣɫɹ ɧɟɫɭɳɟɣă ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢă ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹă ɢɡă ɩɨɤɪɵɬɢɹă
ɫɚɦɨɫɦɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨăɫɥɨɹăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚă(ɪɢɫ. 3, ɤɪɢɜɵɟă2ăɢă3).ăɈɞɧɚɤɨ,ăɩɪɢăɧɚɝɪɭɡɤɟă1,0ăɢă1,5ă
Ɇɉɚă ɜɵɹɜɥɟɧɵă ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵă (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ,ă 448 Ʉă ɢă 393ă Ʉ),ă ɩɪɢă ɤɨɬɨɪɵɯă
ɧɚɫɬɭɩɚɟɬăɧɚɪɭɲɟɧɢɟăɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢăɬɟɪɦɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɩɥɟɧɤɢăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚăɜăɡɨɧɟăɤɨɧɬɚɤɬɚ.ă
ɂɡă ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨă ɜɵɬɟɤɚɟɬ,ă ɱɬɨă ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟă «ɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ» ɩɨɤɪɵɬɢɹă ɫă
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ ɩɪɢă«ɫɭɯɨɦ» ɬɪɟɧɢɢă ɜɨɡɦɨɠɧɨă ɞɥɹă ɬɟɯă ɩɚɪă ɬɪɟɧɢɹ,ă ɜă ɤɨɬɨɪɵɯă
ɭɞɟɥɶɧɵɟăɞɚɜɥɟɧɢɹăɧɟăɩɪɟɜɵɲɚɸɬă1,0 -1,5ăɆɉɚ. 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟă ɧɚɦɢă

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹă ɩɨɡɜɨɥɹɸɬă
ɫɞɟɥɚɬɶă ɜɵɜɨɞă ɨă ɬɨɦ,ă ɱɬɨă
ɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɟăɩɨɤɪɵɬɢɹăɫă
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦă ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚă
ɩɪɢăɬɪɟɧɢɢăɩɨăɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭă
ɱɭɝɭɧɭă ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬă
ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɟă ɬɪɭɳɢɯɫɹă ɩɚɪ,ă
ɨɫɨɛɟɧɧɨăɜăɧɚɱɚɥɶɧɵɣăɩɟɪɢɨɞă
ɢɯă ɡɚɩɭɫɤɚă ɢɥɢă ɨɫɬɚɧɨɜɤɢă ɢă
ɦɨɝɭɬă ɛɵɬɶă ɭɫɩɟɲɧɨă
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵă ɢă ɞɥɹă
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹă ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯă
ɞɟɬɚɥɟɣăɦɚɲɢɧ. 

ɂɫɯɨɞɹă ɢɡă
ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ,ăɧɚɦɢ ɛɵɥɨă
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚă ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸă ɦɨɞɟɥɶă
ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨă ɤɨɧɬɚɤɬɚă ɩɪɢă
«ɫɭɯɨɦ» ɬɪɟɧɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹă
ɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɟăɩɨɤɪɵɬɢɹăɫă

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚă(ɪɢɫ.ă4)μăɩɨɞăɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨăɝɪɚɞɢɟɧɬɚăɌă(I ɩɨɡɢɰɢɹ),ă
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨă ɜ ɬɟɥɨă ɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨă ɩɨɤɪɵɬɢɹ,ă ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦ,ă ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹă ɜă ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣă ɫɜɹɡɢă ɫă ɢɨɧɚɦɢă ɠɟɥɟɡɚă ɢă ɧɢɤɟɥɹă (ɢɥɢă ɢɯă ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ), ɬɟɪɦɨɞɢɫɬɪɭɤɬɢɪɭɟɬɫɹ,ă
ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹăɨɬăɧɢɯăɢăɩɨăɢɦɟɸɳɢɦɫɹăɬɪɟɳɢɧɚɦăɜ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯăɜɵɯɨɞɢɬăɧɚăɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶăɬɪɟɧɢɹ,ă
ɡɚɩɨɥɧɹɟɬăɢɯăɦɢɤɪɨăɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɢăɪɚɡɞɟɥɹɟɬ ɢɯăɞɪɭɝăɨɬăɞɪɭɝɚă(ɩɨɡɢɰɢɹăII). 

ɗɬɚăɜɟɪɫɢɹăɧɚɦɢăɩɪɢɧɹɬɚăɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢăɫăɜɵɜɨɞɚɦɢ,ăɫɞɟɥɚɧɧɵɦɢăɜăɪɚɛɨɬɟăД10Ж,ăɝɞɟăɩɨɤɚɡɚɧɨ,ă
ɱɬɨăɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɵ,ă ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɟă ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨă ɧɚă ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢă ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨă ɜɚɥɚă ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨă
ɜɥɢɹɸɬă ɧɚă ɧɟɫɭɳɭɸă ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶă ɦɚɫɥɹɧɧɨɝɨă ɫɥɨɹ.ă ȼă ɧɚɲɟɦă ɫɥɭɱɚɟ,ă ɩɨɞă ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦă
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵă ɬɪɟɧɢɹă ɜă ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɚɤɬɚɯ,ă ɱɟɪɟɡă ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɵă (ɬɪɟɳɢɧɵ)ă ɜă ɩɨɤɪɵɬɢɹɯă
ɬɟɪɦɨɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹăɫɦɚɡɨɱɧɵɣăɫɥɨɣăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ,ăɤɨɬɨɪɵɣăɜăɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟăɞɜɢɠɟɧɢɹăɤɨɧɬɪɬɟɥɚă
«ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ»ăɦɟɠɞɭăɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢăɬɪɭɳɢɯɫɹăɬɟɥăɢ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬăɢɯ,ă ɬɟɦăɫɚɦɵɦăɭɥɭɱɲɚɹă
ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟăɫɜɨɣɫɬɜɚăɩɚɪăɬɪɟɧɢɹă(ɪɢɫ. 4 ɩɨɡɢɰɢɹăII). 

Ⱦɨăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɜăɡɨɧɟăɤɨɧɬɚɤɬɚă348 Ʉăɫɚɦɨɫɦɚɡɵɜɚɸɳɢɣăɫɥɨɣăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚăɫɨɯɪɚɧɹɟɬă
ɫɜɨɸăɧɟɫɭɳɭɸă ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶă (Ɋţ1,0...1,5ăɆɉɚ).ăȾɚɥɶɧɟɣɲɟɟăɩɨɜɵɲɟɧɢɟăɞɚɜɥɟɧɢɹăɩɪɢɜɨɞɢɬă ɤă

 

 
Ɋɢɫ.ă3. ȼɥɢɹɧɢɟăɧɚɝɪɭɡɤɢă(Ɋ)ăɢăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɜăɡɨɧɟă

ɤɨɧɬɚɤɬɚăɩɪɢă«ɫɭɯɨɦ»ăɬɪɟɧɢɢă«ɱɢɫɬɨɝɨ»ăɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨă
ɩɨɤɪɵɬɢɹă(1) ɢăɩɨɤɪɵɬɢɹăFe – Ni + 5ăɝ/ɥăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚăɩɨă
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭăɱɭɝɭɧɭă(1, 3- ɩɪɢăɊăţă0,75ăɆɉɚ;ă2ă- Ɋăţă0,25;ă

4 - Ɋăţă1,0;ă5ă- Ɋăţ1,5). 
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ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸă ɷɬɨɣă ɩɥɟɧɤɢă ɢă ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬă ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣă ɤɨɧɬɚɤɬ. Ɉɛă ɷɬɨɦă ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬă
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɬɧɚɥɶɧɵɟăɞɚɧɧɵɟ,ăɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟăɧɚăɪɢɫ. 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ. 4 ɉɪɟɞɩɨɥɨɝɚɟɦɚɹăɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹăɦɨɞɟɥɶăɫɚɦɨɫɦɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨɫɹăɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨă
ɤɨɧɬɚɤɬɚăɬɟɪɦɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣɫɹăɩɥɟɧɤɨɣăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ.ă 

(I - ɧɚɱɚɥɨăɩɪɨɰɟɫɫɚ;ăIIă- ɩɪɨɰɟɫɫăɱɟɪɟɡă5 ...ă10ăɫɟɤ). 

ȼɕȼɈȾɕ 
1.ă ɉɨɤɚɡɚɧɚă ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶă ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨă ɦɟɬɨɞɚă ɨɰɟɧɤɢă ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯă

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪăɝɪɚɧɢɱɧɵɯăɫɦɚɡɨɱɧɵɯăɫɥɨɟɜăɜăɩɚɪɚɯăɬɪɟɧɢɹ ɧɚăɦɚɲɢɧɟăɆȺɋɌă-1 ɫăɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦă
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹăɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯăɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯăăɩɨɤɪɵɬɢɣăɧɚăɢɡɧɨɲɟɧɧɵɟăɞɟɬɚɥɢăɦɚɲɢɧ. 

2.ăɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɚăɦɟɬɨɞɢɤɚăɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣăɫɬɨɣɤɨɫɬɢăɫɦɚɡɨɱɧɵɯăɫɥɨɟɜă
ɩɪɢă ɬɪɟɧɢɢă ɝɚɥɶɜɚɧɨɩɨɤɪɵɬɢɣ,ă ɡɚă ɫɱɟɬă ɢɡɦɟɧɟɧɢɹă ɫɯɟɦɵă ɡɚɩɢɫɢă ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹă ɜă
ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣă ɩɚɪɟă «ɤɨɧɭɫ-ɤɨɥɶɰɟɜɨɣă ɨɛɪɚɡɟɰ»ă ɢă ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵă ɫɦɚɡɵɜɚɟɦɨɣă ɫɪɟɞɵ,ă
ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɚɹă ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨă ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶă ɦɨɦɟɧɬă ɬɪɟɧɢɹă ɜă ɬɪɭɳɢɯɫɹă ɩɚɪɚɯă ɩɪɢă ɩɥɚɜɧɨɦă
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢăɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵăɜăɡɨɧɟăɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

3.ăɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚăɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶăɧɚɧɟɫɟɧɢɹăăɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯăɠɟɥɟɡɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯăɩɨɤɪɵɬɢɣă
ɫɨă ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢă ɫɚɦɨɫɦɚɡɵɜɚɧɢɹă ɧɚă ɨɫɧɨɜɟă ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ,ă ɢă ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨă ɩɨɤɚɡɚɧɚă
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶăɭɥɭɱɲɟɧɢɹăɢɯăɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯăɫɜɨɣɫɬɜăɡɚăɫɱɟɬăɬɟɪɦɨɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹăɫɦɚɡɨɱɧɨɣă
ɩɥɟɧɤɢăɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɢ,ăɤɨɬɨɪɚɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹăɟɟăɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɵɯăɫɜɨɣɫɬɜ ɜăɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟăɞɜɢɠɟɧɢɹăă
ɤɨɧɬɪɬɟɥɚ, «ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ» ɦɟɠɞɭăɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦɢăɬɪɭɳɢɯɫɹăɬɟɥăɢăɪɚɡɞɟɥɹɟɬăɢɯ,ăɬɟɦăɫɚɦɵɦă
ɭɥɭɱɲɚɹăɢɯăɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟăɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

4.ăɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟăɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣă ɫɯɟɦɵă ɡɚɩɢɫɢăMmp= f (Tmp) ɩɨɡɜɨɥɢɥɨă ɫɨɤɪɚɬɢɬɶă
ɜɪɟɦɹăɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹăɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜăɜă5-6ăɪɚɡ. 
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CZU 656.073 

INTEGRAREA SISTEMLOR INTELIGENTEăÎNăTRANSPORTUL 
MULTIMODALăDEăMARFĂ 

ALCAZ T.1, VOLEAC P.2 

1UЧТЯОЫЬТЭКЭОКăTОСЧТМăăКăMШХНШЯОТ, 
2UЧТЯОЫЬТЭКЭОКăAРЫКЫăăНОăSЭКЭăНТЧăMШХНШЯК 

Summary. Integrated information system in multimodal transport of cargoes assists businesses involved 
in on shipments in the inclusion of electronic services in their work and to create the conditions necessary for 
European integration. 

Here are three major reasons for the future development of intelligent transport systems: - policy 
framework, which should ensure that transport a balancing between the requirement and the capacity to take into 
account the concerns of society, environmental conservation and social component in addressing the aspects 
relating to safety multimodalitate and mobility, representing a major priority;  - efficient operation of 
technological infrastructure for the development of new ways of approaching business, computer and 
communications are available to users anywhere and at any time through friendly interfaces. Smart environment 
that it creates, provides tools for obtaining information that supports the policy framework and at the same time, 
the emergence of new requirements; the third motivation arises as a result of the increase in the availability of 
information and communication technologies in everyday life of people, КМĠТШЧьЧНăТЧăЭСОăНТЫОМЭТШЧăШПăМСКЧРОăКЧНă
the needs of the economic agents aspirations, citizens, industry, Commerce and society. 

Key words: The intelligent transport system; The Multimodal transport; 

INTRODUCERE 
RОМЮЧШКşЭОЫОКă ЫШХЮХЮТă şТă ТЦЩШЫЭКЧĠОТă ЭЫКЧЬЩШЫЭЮХЮТă ЦЮХЭТЦШНКХă ьЧă ЫКЩШЫЭă МЮă МОХă МШЧЯОЧĠТШЧКХă

(ЫЮЭТОЫ,ă ПОЫШЯТКЫ,ă ЧКЯКХ,ă КОЫТКЧ)ă Кă НОЭОЫЦТЧКЭă Мă,ă ьЧă НОгЯШХЭКЫОКă „SШМТОЭăĠТТă IЧПШЫЦКĠТШЧКХОă ьЧă
TЫКЧЬЩШЫЭЮЫТ",ăăКММОЧЭЮХăЬăăЬОăЩЮЧăăЩОăКМОЬЭăЦШНăНОăЭЫКЧЬЩШЫЭăМКЫОăТЧЭОРЫОКгă,ăьЧăЬМШЩЮХăОПТМТОЧЭТгăЫТТ,ă
modurilОăНОă ЭЫКЧЬЩШЫЭăМШЧЯОЧĠТШЧКХО.ăFШХШЬТЫОКă ЭОСЧШХШРТТХШЫă ТЧПШЫЦКĠТОТăşТăМШЦЮЧТМКĠТТХШЫă ЫОЩЫОгТЧЭăă
МСОТКăМЫОşЭОЫТТăМКХТЭăĠТТăЬОЫЯТМТТХШЫăНОăЭЫКЧЬЩШЫЭăШПОЫТЭО. 

PЫТЧă ЮЭТХТгКЫОКă ЭОСЧШХШРТОТă ТЧПШЫЦКĠТОТă şТă МШЦЮЧТМКĠТТХШЫă ОЬЭОă ЩШЬТЛТХăă НОгЯШХЭКЫОКă ЮЧЮТă ЦОНТЮă
ambianЭăТЧЭОХТРОЧЭăьЧăНШЦОЧТЮХăЭЫКЧЬЩШЫЭЮЫТХШЫăМКЫО,ăЩОăНОăШăЩКЫЭО,ăЬЩЫТУТЧăăПКМЭШЫТТăЩШХТЭТМТăşТăПЮЫЧТгШЫТТă
НОăТЧПЫКЬЭЫЮМЭЮЫăăЬăăЫăЬЩЮЧНăăМОЫТЧĠОХШЫăЮЭТХТгКЭШЫТХШЫăşТăЬăăМШЧЭЫТЛЮТОăХКăьЧНОЩХТЧТЫОКăШЛХТРКĠТТХШЫăЧКĠТШЧКХОă
şТăТЧЭОЫЧКĠТШЧКХОăЩЫТЯТЧНăНОгЯШХЭКЫОКăЭЫКЧЬЩШЫЭЮЫТХШЫăьЧăЭТЦЩăМО,ăЩОăНОăКХЭăăЩКЫЭО,ăМЫОКгăăЧШТăШЩШЫЭЮЧТЭăĠТă
ЩОЧЭЫЮă ьЦЛЮЧăЭăĠТЫОКă ЮЭТХТгăЫТТă ТЧПЫКЬЭЫЮМЭЮЫТТ,ă МЫОşЭОЫОКă ЬОМЮЫТЭăĠТТă şТă ЫОНЮМОЫОКă ТЦЩКМЭЮХЮТă КЬЮЩЫКă
mediului. 

ÎЧă ЩЫОгОЧЭ,ă ЩОă ЩХКЧă ЧКĠТШЧКХă şТă ТЧЭОЫЧКĠТШЧКХ,ă ЬОă МШЧЭЮЫОКгăă Шă КЛШЫНКЫОă ЧШЮăă ьЧăЦКЧКРОЦОЧЭЮХă
transporturilor prin utilizarea tehnologiilor GPS (Global Positioning System - SТЬЭОЦăНОăЩШгТĠТШЧКЫОă
РХШЛКХă)ă şТă GISă (GОШРЫКЩСТМКХă IЧПШЫЦКЭТШЧă SвЬЭОЦă - SТЬЭОЦă НОă ТЧПШЫЦКĠТТă РОШРЫКПТМО).ă χЮă ПШЬЭă
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