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Ɂɚɝɚɥɶɧɚ хɿмɿɱɧɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɹ, ɟкɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 

ȱȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɚ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 
«ɏȱɆȱɑɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱəŚ ɇȺɍɄȺ, ȿɄɈɇɈɆȱɄȺ ɌȺ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɈ» 

 23-25 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2016 ɪɨкɭ м.ɒɨɫɬкɚ 
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ɍȾɄ 546.04 

ȿɅȿɄɌɊɈɄȺɌȺɅȱɌɂɑɇȱ ВɅȺɋɌɂВɈɋɌȱ  
Ni-, Co-ɒɉȱɇȿɅȿɃ ɌȺ Ȳɏ ɄɈɆɉɈɁɂɌȱВ 

Ⱥ.ɋ. Вɨɪɨɧɨɜɚ, ȱ.Ɇ. ȱɜɚɧɟɧɤɨ, ɘ.Ɇ. Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟхɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍкɪɚʀɧɢ 
 «Ʉɢʀɜɫɶкɢɣ ɩɨɥɿɬɟхɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ» 

03056, м. Ʉɢʀɜ, ɩɪ. ɉɟɪɟмɨɝɢ 37, кɨɪɩɭɫ 4, хɿмɿкɨ-ɬɟхɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɮɚкɭɥɶɬɟɬ 
irinaivanenko@hotmail.com 

ɑɢɫɬɿ Ni-, Co-ɲɩɿɧɟɥɿ, ɚ ɬɚкɨɠ ʀх кɨмɩɨɡɢɬɢ є ɚкɬɭɚɥɶɧɢм ɨɛ’єкɬɨм ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɨɫкɿɥɶкɢ ɜɨɧɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɢкɥɸɱɧɢмɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹмɢ ɿ, ɹк ɧɚɫɥɿɞɨк, мɚɸɬɶ ɲɢɪɨкɢɣ 
ɫɩɟкɬɪ мɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɑɢɫɬɿ Ni-, Co- ɲɩɿɧɟɥɿ ɬɚ ʀх кɨмɩɨɡɢɬɢ мɚɸɬɶ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɜɟɪхɧɿ, ɳɨ є ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢм ɮɚкɬɨɪɨм ɞɥɹ ʀх ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɢх ɟɥɟкɬɪɨɞɧɢх мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɟɥɟкɬɪɨкɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɩɚɥɢɜɧɢх ɟɥɟмɟɧɬɿɜ. 
ȼɚɠɥɢɜɢм ɟɬɚɩɨм ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡкɭ мɿɠ ɭмɨɜɚмɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɧɬɟɡɭ, 
ɫɬɪɭкɬɭɪɧɨ-ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɢмɢ хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɚмɢ ɨɬɪɢмɚɧɢх ɡɪɚɡкɿɜ ɬɚ ʀх 
ɟɥɟкɬɪɨкɿɧɟɬɢɱɧɢмɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹмɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟкɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢкɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ni-, Co-ɲɩɿɧɟɥɟɣ ɜ ɹкɨɫɬɿ 
кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢх мɚɫ ʀх ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɧɚ мɚɬɪɢɰɿ ɡ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɩɨɜɟɪхɧɟɸ, ɫɟɪɟɞ ɹкɢх, ɡɚɜɞɹкɢ 
ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɣ ɫɢɫɬɟмɿ ɩɨɪ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹм ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɭɜɚɝɢ 
ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє ɚкɬɢɜɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡкɭ ɿɡ ɰɢм, мɟɬɨɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢмɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟкɬɪɨкɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢх ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɱɢɫɬɢх ІТ-, Co-ɲɩɿɧɟɥɟɣ ɬɚ ʀх 
кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɚкɬɢɜɧɢм ɜɭɝɿɥɥɹм. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɱɢɫɬɢх ɲɩɿɧɟɥɟɣ ɨɛɪɚɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ мɟɬɨɞ ɬɚк ɡɜɚɧɨʀ «м’ɹкɨʀ» хɿмɿʀ –
ɫɩɿɜɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɧɿɬɪɚɬɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɬɚɞɿʀ ɹкɨɝɨ ɬɚкɿŚ ɡмɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ІТ(II) ɿ 
CШ(II), ʀх ɫɩɿɜɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɿ ɫɬɚɪɿɧɧɹś ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ (110 °С ɩɪɨɞɨɜɠ 3 
ɝɨɞɢɧ) ɬɚ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɹ (300 °С ɩɪɨɬɹɝɨм 2 ɝɨɞɢɧ) ɨɬɪɢмɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ. Сɩɿɜɨɫɚɞɠɟɧɧɹ 
ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɪɇ 12,4 ɩɪɨɬɹɝɨм 40 хɜɢɥɢɧ, ɚ ɨɬɪɢмɚɧɢɣ ɨɫɚɞ ɡɚɥɢɲɚɥɢ ɞɥɹ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɧɚ 3, 6 ɬɚ 7 ɞɿɛ. Ɍɚкɢм ɱɢɧɨм ɨɬɪɢмɚɥɢ ɬɪɢ ɡɪɚɡкɢ ІТ-, Co-ɲɩɿɧɟɥɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɲɩɿɧɟɥɟɣ ɡ ɚкɬɢɜɧɢм ɜɭɝɿɥɥɹм ɬɚкɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ мɟɬɨɞ 
ɫɩɿɜɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɧɿɬɪɚɬɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɬɚɞɿʀ ɹкɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜɢɳɟ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ ɪɇ 12,4 
ɩɪɨɬɹɝɨм 40 хɜɢɥɢɧ, ɚ ɨɬɪɢмɚɧɢɣ ɨɫɚɞ ɡɚɥɢɲɚɥɢ ɞɥɹ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɧɚ 3 ɞɨɛɢ. ȼ ɹкɨɫɬɿ 
ɨɫɚɞɠɭɜɚɱɚ ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɝɿɞɪɨкɫɢɞ ɧɚɬɪɿɸ. Ⱥкɬɢɜɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ мɚɪкɢ ІШЫТЭ SAź 
SUPźR, хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɢ ɹкɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ Ɍɚɛɥ. 1, ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɡмɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢхɿɞɧɢх ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɍ ɬɚкɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢмɚɥɢ ɱɨɬɢɪɢ ɡɪɚɡкɢ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢм 
мɚɫɨɜɢм ɜмɿɫɬɨм Ni-, Co-ɲɩɿɧɟɥɿ, ɚ ɫɚмɟŚ 5ś 10ś 15 ɬɚ 20 %. 

 
Ɍɚɛɥ. 1. ɏɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɚ ɚкɬɢɜɨɜɚɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ мɚɪкɢ ІШЫТЭ SAź SUPźR 

ɏɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɹ мɟɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ ɫɢɧɶɨɝɨ 28 ɝ/100 ɝ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪхɧɿ (ȻȿɌ) 1150 м2/ɝ 
ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 425 кɝ/м3 
ɑɚɫɬɨɱкɢ ɡ ɪɨɡмɿɪɨм >150 мкм 3 % мɚɫ. 
ȿɮɟкɬɢɜɧɢɣ ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨɪ 15 мкм 
ɪɇ ɥɭɠɧɢɣ 

 
Ʉɚɬɚɥɿɬɢɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢх ɨкɫɢɞɧɢх ɫɢɫɬɟм ɜɢɜɱɚɥɢ ɜ мɨɞɟɥɶɧɨмɭ 

ɪɿɞɢɧɧɨɮɚɡɧɨмɭ кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨмɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡкɥɚɞɚɧɧɹ ɩɟɪɨкɫɢɞɭ ɜɨɞɧɸ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹм 
мɿкɪɨɜɨɥɸмɨмɟɬɪɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜкɢ. 
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Ɂɚɝɚɥɶɧɚ хɿмɿɱɧɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɹ, ɟкɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 

ȱȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɚ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 
«ɏȱɆȱɑɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱəŚ ɇȺɍɄȺ, ȿɄɈɇɈɆȱɄȺ ɌȺ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɈ» 

 23-25 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2016 ɪɨкɭ м.ɒɨɫɬкɚ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧкɚх ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ кɿɧɟɬɢɱɧɢх 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɚɧɚɥɿɡ ɹкɢх ɜкɚɡɭє ɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɭ кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɶ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɱɢɫɬɢмɢ ɲɩɿɧɟɥɹмɢ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨмɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. 

Ɋɢɫ.1. Сɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡкɥɚɞɚɧɧɹ 1,5 %-ɜɨɝɨ ɩɟɪɨкɫɢɞɭ 
ɜɨɞɧɸ ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɱɢɫɬɨʀ ɲɩɿɧɟɥɿ NiCo2O4 ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɚɪɿɧɧɹŚ 1 
– 3; 
2 – 6 ɬɚ 3 – 7 ɞɧɿɜ. 

Ɋɢɫ.2. Сɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡкɥɚɞɚɧɧɹ 1,5 %-ɜɨɝɨ ɩɟɪɨкɫɢɞɭ 
ɜɨɞɧɸ ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢм ɜмɿɫɬɨм ɲɩɿɧɟɥɿ NiCo2O4: 1 – 5; 
2 – 10; 
3 – 15 ɬɚ 4 – 20 %. 

 
Сɟɪɟɞ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢх ɱɢɫɬɢх ɲɩɿɧɟɥɟɣ ɧɚɣɜɢɳɭ кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɹɜɢɜ 

ɡɪɚɡɨк, ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɹкɨɝɨ ɫкɥɚɞɚє 6 ɞɧɿɜ. Сɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡкɥɚɞɚɧɧɹ ɩɟɪɨкɫɢɞɭ ɜɨɞɧɸ ɡɚ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɡɪɚɡкɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ з46 %. 

Сɟɪɟɞ ɨɬɪɢмɚɧɢх кɨмɩɨɡɢɬɿɜ «ɚкɬɢɜɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ – Ni-, Co-ɲɩɿɧɟɥɿ» ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɚкɬɢɜɧɢм ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɡɪɚɡɨк ɿɡ ɜмɿɫɬɨм ɲɩɿɧɟɥɿ 15 %, ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡкɥɚɞɚɧɧɹ ɩɟɪɨкɫɢɞɭ 
ɜɨɞɧɸ ɞɥɹ ɹкɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 97 %. 

Ɍɚкɢм ɱɢɧɨм, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɟкɫɩɟɪɢмɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɟɮɟкɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɢкɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɜ ɹкɨɫɬɿ ɜɢɫɨкɨɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɨɫɿɹ ɬɚ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɜɢɫɨкɭ 
кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢмɚɧɢх кɨмɩɨɡɢɬɿɜ «ɚкɬɢɜɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ – Ni-, Co-ɲɩɿɧɟɥɿ» ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɱɢɫɬɢмɢ ɲɩɿɧɟɥɹмɢ. Ɉɬɪɢмɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɟɮɟкɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢх кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɜ ɹкɨɫɬɿ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɩɚɥɢɜɧɢх ɟɥɟмɟɧɬɿɜ. Ʉɪɿм 
ɜɢɫɨкɨʀ ɚкɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɚмɢ ɬɚкɢх кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ є 
ɜɢɫɨкɚ ɬɟɪмɨɞɢɧɚмɿɱɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɟɞɟɮɿɰɢɬɧɿɫɬɶ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɧɟɜɢɫɨкɨɸ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ. Ɉɬɠɟ, ɬɚкɿ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɢ мɨɠɭɬɶ ɩɨɫɥɭɠɢɬɢ ɡɚмɿɧɨɸ ɞɥɹ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɿɡ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢх мɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɞɟɮɿɰɢɬɧɢх мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 


