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Ɂɚɝɚɥɶɧɚ хɿмɿɱɧɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɹ, ɟкɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
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Ɋɟɚкɰɿɹ ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɟɥɢкɢɣ ɩɪɚкɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ, ɨɫкɿɥɶкɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɨкɪɚɳɢɬɢ ɚɧɬɢɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɿ хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɢ ɩɪɹмɨɝɨɧɧɨʀ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨʀ ɮɪɚкɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɢкɢɩɚє ɞɨ 70 ɨС ɿ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹкɨʀ ɫкɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɿɡ ɧ-ɩɟɧɬɚɧɭ ɿ ɧ-
ɝɟкɫɚɧɭ Д1, 2Ж. ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚх, ɳɨ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ кɢɫɥɨɬɧɭ ɬɚ ɝɿɞɪɭɸɱɟ-
ɞɟɝɿɞɪɭɸɱɭ ɮɭɧкɰɿʀ [2-5]. ȼ ɪɨɥɿ кɢɫɥɨɬɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɱɚɫɬɨ ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɰɟɨɥɿɬ ɬɢɩɭ мɨɪɞɟɧɿɬɭ, ɜ ɬɨмɭ ɱɢɫɥɿ - ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɭ ɫɭмɿɲɿ ɡ 
кɥɢɧɨɩɬɢɥɨɥɿɬɨм. Ƚɿɞɪɭɸɱɟ-ɞɟɝɿɞɪɭɸɱɢмɢ ɟɥɟмɟɧɬɚмɢ ɫɥɭɠɚɬɶ мɟɬɚɥɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨʀ 
ɝɪɭɩɢ. ɉɪɨмɢɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ ɧɚ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚх ɰɟɨɥɿɬɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɡɚ ɩɪɨɬɨɱɧɢх ɭмɨɜ ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚх ɞɨ 300 0С ɩɿɞ ɬɢɫкɨм ɜɨɞɧɸ 3,0-3,2 Ɇɉɚ, ɚ ɬɨмɭ 
ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɿɞɪɨɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿєɸ. 

Ɂ мɟɬɨɸ ɨɰɿɧкɢ ɟɮɟкɬɢɜɧɨɫɬɿ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɰɟɨɥɿɬɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɪɿɡɧɨʀ 
ɫɬɪɭкɬɭɪɢ ɣ ɫɢɥɢ кɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ, мɨɞɢɮɿкɨɜɚɧɢх ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɚɥɚɞɿєм, ɚɥɟ ɣ ɧɿкɟɥɟм ɛɭɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ мɿкɪɨɿмɩɭɥɶɫɧɟ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡкɿɜ ɭ ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ ɧ-ɝɟкɫɚɧɭ.  

ȼɨɞɧɟɜɿ ɮɨɪмɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢх ɰɟɨɥɿɬɿɜ В, M ɿ ɐȼɆ (SТЇ2/Al2O3=4,7ś 9,8 ɿ 41, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ȺɌ “Сɨɪɛɟɧɬ”, ɊɎ, м. ɇɢɠɧɿɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ) ɨɞɟɪɠɭɜɚɥɢ ɲɥɹхɨм 
ɿɨɧɧɨɝɨ ɨɛмɿɧɭ ɜɢхɿɞɧɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ ɧɚ ІH4

+ ɿɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɿɬɪɚɬɭ ɚмɨɧɿɸ ɬɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 2 ɝɨɞ ɩɪɢ 550-560 ɈС. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɚɧɨ 
ɡɪɚɡкɢ HВ, HM ɬɚ ɇɐȼɆ. ɉɚɥɚɞɿɣ ɭ ɜɨɞɧɟɜɿ ɮɨɪмɢ ɜɫɿх ɬɪɶɨх ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɜɜɨɞɢɥɢ ɭ 
кɿɥɶкɨɫɬɿ 0,5 % мɚɫ. ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɚмɿɚкɚɬ ɩɚɥɚɞɿɸ. ɇɿкɟɥɶ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɭ кɿɥɶкɨɫɬɿ 2,5 
ɬɚ 10 % мɚɫ. ɿɡ ɧɿɬɪɚɬɭ ɧɿкɟɥɸ.  

Ⱥкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɟɥɟкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧ-ɝɟкɫɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɡ 
ɜɢкɨɪɢɫɬɚɧɧɹм мɿкɪɨɿмɩɭɥɶɫɧɨʀ мɟɬɨɞɢкɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ хɪɨмɚɬɨɝɪɚɮɚ ɐȼȿɌ-104 ɡ 
ɩɨɥɭм’ɹɧɨ-ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢм ɞɟɬɟкɬɨɪɨм [6]. ɍ ɪɨɥɿ ɝɚɡɭ-ɧɨɫɿɹ ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜɨɞɟɧɶ. 
ɉɪɨɞɭкɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ кɚɩɿɥɹɪɧɨʀ кɨɥɨɧкɢ (ɞɨɜɠɢɧɚ 50 м, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚмɟɬɪ 0,25 мм) ɡɿ ɫкɜɚɥɚɧɨм ɜ ɪɨɥɿ ɧɟɪɭхɨмɨʀ ɮɚɡɢ. Ɋɟɚкɰɿɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪ 160-340 ɈС. 

Ʉɨɧɜɟɪɫɿɹ ɬɚ ɫɟɥɟкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧ-ɝɟкɫɚɧɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɚɥɢ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɢ 
мɨɞɢɮɿкɭɸɱɨɝɨ мɟɬɚɥɭ. 

Єɞɢɧɢмɢ ɩɪɨɞɭкɬɚмɢ ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ ɝɟкɫɚɧɭ ɩɪɢ ɧɢɡɶкɢх ɫɬɭɩɟɧɹх ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɛɭɥɢ 2- ɬɚ 3-мɟɬɢɥɩɟɧɬɚɧ (2-Ɇɉ ɬɚ 3-Ɇɉ)Ś 2,2- ɬɚ 2,3-ɞɢмɟɬɢɥɛɭɬɚɧ (2,2-ȾɆȻ ɬɚ 2,3-
ȾɆȻ) ɡɚɮɿкɫɨɜɚɧɨ ɜ ɫɥɿɞɨɜɢх (ɧɚ ɊН-ɜмɿɫɧɢх ɰɟɨɥɿɬɚх) ɚɛɨ ɧɟɡɧɚɱɧɢх (ɧɚ Ni-ɜмɿɫɧɢх) 
кɿɥɶкɨɫɬɹх ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɧɚɣɜɢɳɢх ɿɡ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢх кɨɧɜɟɪɫɿɣ.  

ɇɚ Pd-ɜмɿɫɧɢх ɡɪɚɡкɚх мɚє мɿɫɰɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢхɨɞɿɜ ɿɡɨɝɟкɫɚɧɿɜ ɭ мɿɪɭ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɟɚкɰɿʀ. ɇɚɣɚкɬɢɜɧɿɲɢм ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɡɪɚɡɨк ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɇɐȼɆ. 
ȱɧɲɢх ɞɜɚ ɡɪɚɡкɢ хɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚкɨɜɨɸ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɸ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 160-
340 0С, ɚɥɟ мɨɪɞɟɧɿɬɨɜɢɣ ɡɪɚɡɨк, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 300 ɈС, ɡɚ ɰɢм ɩɨкɚɡɧɢкɨм ɩɨɱɢɧɚє 
ɜɢɩɟɪɟɞɠɚɬɢ ɮɨɠɚɡɢɬɨɜɢɣ. ɇɚɣɜɢɳɿ ɜɢхɨɞɢ ɿɡɨмɟɪɿɜ ɫкɥɚɞɚɥɢ 20 %. 

Ɂɨɜɫɿм ɿɧɲɢɣ хɚɪɚкɬɟɪ мɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɚ Ni-ɜмɿɫɧɢх кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚх. ȼɢхɿɞ 
ɿɡɨɝɟкɫɚɧɿɜ ɩɪɨхɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ мɚкɫɢмɭм. ɇɚɣɜɢɳɢмɢ ɜɢхɨɞɚмɢ, ɡɧɨɜ-ɬɚкɢ, 
хɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɪɚɡкɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɇɐȼɆ (ɞɨ 40 %), ɬɨɞɿ ɹк кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɇɆ 
ɬɚ HY ɞɚɸɬɶ кɨɧɜɟɪɫɿʀ ɥɢɲɟ ɞɨ 10 %. 



Ɂɚɝɚɥɶɧɚ хɿмɿɱɧɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɹ, ɟкɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 
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ɉɚɥɚɞɿɣɜмɿɫɧɿ ɡɪɚɡкɢ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɭɫɿх ɬɢɩɿɜ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ кɪɟкɭɸɬɶ ɝɟкɫɚɧ ɭ 
ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 160-340 ɈС. Ɂɨкɪɟмɚ, ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚх кɨɧɜɟɪɫɿʀ ɝɟкɫɚɧɭ 20-25 
% ɜмɿɫɬ ɩɪɨɞɭкɬɿɜ кɪɟкɿɧɝɭ ɜ кɚɬɚɥɿɡɚɬɚх ɡɪɚɡкɚ PН/ɇɐȼɆ ɡɧɚхɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 2 % 
ɜɿɞɧɨɫɧɢх, ɬɨɞɿ ɹк ɞɥɹ ɞɜɨх ɿɧɲɢх ɡɪɚɡкɿɜ (кɨɧɜɟɪɫɿʀ 5-7 %) ɜɿɧ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,8 % 
ɜɿɞɧɨɫɧɢх. 

ɇɚɜɩɚкɢ, ɧɚ ɧɿкɟɥɶɜмɿɫɧɢх ɡɪɚɡкɚх, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɟɜɧɨʀ ɞɥɹ кɨɠɧɨɝɨ ɡɪɚɡкɚ 
ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɢ, мɚє мɿɫɰɟ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿкɚɰɿɹ ɝɿɞɪɨкɪɟкɿɧɝɭ. ɉɪɢ ɰɶɨмɭ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɇɐȼɆ ɬɚ ɇɆ ɞɟмɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɞɭɠɟ ɛɥɢɡɶкɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɛɨх ɜмɿɫɬɿɜ ɧɿкɟɥɸ, ɬɨɞɿ ɹк 
ɡɪɚɡкɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɠɚɡɢɬɭ хɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɨɸ кɪɟкɿɧɝɨɜɨɸ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɸ. 
Ɂмɟɧɲɟɧɧɹ ɜмɿɫɬɭ ɧɿкɟɥɸ ɜɿɞ 10 ɞɨ 2,5 % ɜɟɞɟ ɜ ɰɿɥɨмɭ ɞɨ ɞɟɳɨ ɩɨɥɨɝɿɲɢх 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɩɪɨɞɭкɬɿɜ ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ ɬɚ кɪɟкɿɧɝɭ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɝɿɞɪɨкɪɟкɿɧɝ ɿɞɭɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ. ȱɡɨмɟɪɢɡɚɰɿɹ ɩɨɱɢɧɚє ɿɬɢ ɜɿɞɱɭɬɧɨ 
ɩɪɢ 160-180 ɈС, ɬɨɞɿ ɹк кɪɟкɿɧɝ – ɩɪɢ 200-220 ɈС. ɍ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɢх ɞɿɚɩɚɡɨɧɚх 220-240 
ɈС (10%ІТ) ɬɚ 220-260 ɈС (2,5%ІТ) ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿɹ ɭɫɩɿɲɧɨ кɨɧкɭɪɭє ɡ кɪɟкɿɧɝɨм, ɩɪɢ 
ɜɢɳɢх ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚх – ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɣɨмɭ.  

Ɇɚкɫɢмɚɥɶɧɿ ɜɢхɨɞɢ 2-Ɇɉ ɬɚ 3-Ɇɉ ɩɚɞɚɸɬɶ ɜ ɪɹɞɭ ɇɐȼɆ>ɇɆ>HY, ɚ ɜɢхɨɞɢ 2,2-
ȾɆȻ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɭ ɬɨмɭ ɠ ɪɹɞɭ - ɇɐȼɆ<ɇɆ<HY, ɩɪɢɱɨмɭ ɧɚ ɇɐȼɆ 2,2-ȾɆȻ ɧɟ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɨмɿɬɧɢх кɿɥɶкɨɫɬɹх ɜɡɚɝɚɥɿ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚ ɧɿкɟɥɶɜмɿɫɧɢх кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚх ɩɨкɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɰɿ ɡɪɚɡкɢ ɩɪɢ 
ɧɢɠɱɢх ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚх ɫɩɨɱɚɬкɭ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɚ ɡ ʀʀ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹм ɚкɬɢɜɿɡɭєɬɶɫɹ кɪɟкɿɧɝ. Ɍɨɛɬɨ кɪɟкɿɧɝ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɜɢмɚɝɚє ɫɢɥɶɧɿɲɢх 
кɢɫɥɨɬɧɢх ɰɟɧɬɪɿɜ. ɉɪɢ 240-260 ɈС ɧɿкɟɥɶɜмɿɫɧɿ ɰɟɨɥɿɬɢ ɧɟɩɨɝɚɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹк 
кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɝɿɞɪɨɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɬɨɞɿ ɹк ɩɪɢ ɜɢɳɢх ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚх (300-350 ɈС) ɜɨɧɢ 
ɮɭɧкɰɿɨɧɭɸɬɶ ɜɠɟ ɹк кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɝɿɞɪɨкɪɟкɿɧɝɭ.  

ɇɿкɟɥɟɜɢɣ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɩɨкɚɡɭє ɜɢɳɭ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɩɚɥɚɞɿєɜɢм ɩɪɢ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɧɚ ɐȼɆ, ɬɨɞɿ ɹк ɧɚ мɨɪɞɟɧɿɬɿ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɩɚɥɚɞɿєɜɢɣ, ɚ ɧɚ ɮɨɠɚɡɢɬɿ - ɨɞɟɪɠɚɧɿ 
кɨɧɜɟɪɫɿʀ ɫɩɿɜмɿɪɧɿ.  

Ɍɚкɢм ɱɢɧɨм, мɨɞɢɮɿкɭɜɚɧɧɹ ɰɟɨɥɿɬɿɜ ɧɿкɟɥɟм ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 
ɰɿɥкɨм ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɸ ɜ ɿɡɨмɟɪɢɡɚɰɿʀ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɝɟкɫɚɧɭ ɿɡ ɞɨɪɨɝɢмɢ 
ɩɚɥɚɞɿɣ-ɜмɿɫɧɢмɢ ɡɪɚɡкɚмɢ.  
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