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ɍȾɄ 678.686Ś678. 

ɎȱɁɂɑɇȺ ɆɈȾɂɎȱɄȺɐȱə ȿɉɈɄɋɂȾɇɂɏ ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃ 

ɘ. В. Ȼɚɪɞɚɞɢɦ 

ȱɧɫɬɢɬɭɬ хɿмɿʀ ɜɢɫɨкɨмɨɥɟкɭɥɹɪɧɢх ɫɩɨɥɭк ɇȺɇ ɍкɪɚʀɧɢ 
ɏɚɪкɿɜɫɶкɟ ɲɨɫɟ, 48, Ʉɢʀɜ, 02160, ɍкɪɚʀɧɚ 

ferocen@i.ua 
ȼɢɫɨкɚ хɿмɿɱɧɚ ɫɬɿɣкɿɫɬɶ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢх ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɝɚɪɧɿ ɞɿɟɥɟкɬɪɢɱɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣкɿɫɬɶ ɡɭмɨɜɥɸɸɬɶ ɲɢɪɨкɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɩɨкɫɢɞɧɢх 
кɨмɩɨɡɢɬɿɜ. ȼɨɧɢ ɟɮɟкɬɢɜɧɨ ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚхɢɫɬɭ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɜɿɞ кɨɪɨɡɿʀ ɬɚ ɡ мɟɬɨɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɮɿɡɢкɨ-мɟхɚɧɿɱɧɢх ɿ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢх ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɞɟɬɚɥɟɣ мɚɲɢɧ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨх ɝɚɥɭɡɹх ɩɪɨмɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚк, ɟкɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɠɨɪɫɬкɢх ɭмɨɜɚх, ɡɨкɪɟмɚ – ɪɨɛɨɬɚ мɟхɚɧɿɡмɿɜ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨм ɚɝɪɟɫɢɜɧɢх 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɩɪɢ ɡɧɚкɨɡмɿɧɧɢх ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹх ɿ ɜɢɫɨкɢх ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚх, ɡɭмɨɜɥɸє 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢмɨɝ ɞɨ ɟкɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢх хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢк ɟɩɨкɫɢɞɧɢх кɨмɩɨɡɢɬɧɢх 
мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɨмɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢх мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɩɨɥɿɩɲɟɧɢм кɨмɩɥɟкɫɨм 
ɟкɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢх хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢк є ɨɞɧɢм ɡ ɨɫɧɨɜɧɢх ɡɚɜɞɚɧɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
кɨмɩɨɡɢɰɿɣɧɢх мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ Д1Ж. 

Ɉɞɧɢм ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɮɿɡɢкɨ-мɟхɚɧɿɱɧɢх ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɟɩɨкɫɢɞɧɢх 
кɨмɩɨɡɢɬɧɢх мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭ мɚɬɪɢɰɸ ɪɿɡɧɢх ɡɚ хɿмɿɱɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢх ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɨкɫɢɞɿɜ мɟɬɚɥɿɜ ɞɚє мɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢмɚɬɢ 
мɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɧɨɜɢмɢ хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɚмɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɿɧɲɢм ɧɚɩɨɜɧɟɧɢм ɩɨɥɿмɟɪɚм. 

ɇɚɩɨɜɧɟɧɧɹ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɡ мɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟкɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢх хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢк 
мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ є ɞɚɥɟкɢм ɜɿɞ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɢɞɚɬɧɟ 
ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɨɛмɟɠɟɧɨʀ кɿɥɶкɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢх ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ Д2Ж. 

Ⱦɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞɨмɨ ɪɹɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢх мɟɬɨɞɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɟкɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢх хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢк ɩɨɥɿмɟɪɧɢх кɨмɩɨɡɢɬɿɜ. ɐɟ ɡɨкɪɟмɚŚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ 
ɡмɿɧɚ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɱɚɫɭ ɩɨɥɿмɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɬɢɫкɭ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ кɨмɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ 
ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢх ɫɢɫɬɟмɚх.  

Ɉɛɪɨɛкɚ ɮɿɡɢɱɧɢмɢ ɩɨɥɹмɢ ɞɨɡɜɨɥɹє кɨмɩɥɟкɫɧɨ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɮɿɡɢкɨ-мɟхɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ кɨмɩɨɡɢɬɧɢх мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚкɨɠ мɨɠɟ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞкɿɜ ɡɚмɿɧɢɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɬɪɢɜɚɥɭ ɿ ɟɧɟɪɝɨємɧɭ ɬɟɪмɨɨɛɪɨɛкɭ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ мɟɬɨɸ ɩɪɢɫкɨɪɟɧɨʀ ɪɟɥɚкɫɚɰɿʀ 
ɞɟɮɟкɬɧɨʀ ɫɬɪɭкɬɭɪɢ ɿ ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɪɿɡɧɢх мɚɬɟɪɿɚɥɚх. 

 
ȿкɫɩɟɪɟмɟɧɬɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
Ɂɪɚɡкɢ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɮɨɪмɭɜɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨкɫɢɞɧɨʀ ɫмɨɥɢ ȿȾ-20 (ɊɎ) 

ɞɢɝɥɿɰɢɞɢɥɨɜɨɝɨ ɟɬɟɪɭ ɞɢɮɟɧɿɥɨɥɩɪɨɩɚɧɭ–Ⱥ (ȾȽЄȾɎɉ-Ⱥ) ɬɚ ɬɜɟɪɞɧɢкɚ – 
ɬɪɢɟɬɢɥɟɧɬɟɬɪɚмɿɧɭ (ɌȿɌȺ) ɮɿɪмɢ “ŻХЮФК” (СɒȺ). Сɬɟхɿɨмɟɬɪɢɱɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 1 мɨɥɶ ɟɩɨкɫɢɞɧɨʀ ɫмɨɥɢ (ȿС) ɧɚ 0,18 мɨɥɶ ɌȿɌȺ. Ⱦɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ȿɉ 
ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɨɪɨɲɨк ɨкɫɢɞɿɜ мɟɬɚɥɿɜ CНЇ, PЛЇ ɿ CЫ2O3 ɮɿɪмɢ «MОЫМФ CСОЦТМКХЬ» 
(СɒȺ). Ƚɪɚɧɭɥɨмɟɬɪɢɱɧɭ ɨɰɿɧкɭ ɨкɫɢɞɿɜ мɟɬɚɥɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ мɟɬɨɞɨм ɥɚɡɟɪɧɨʀ 
ɝɪɚɧɭɥɨмɟɬɪɿʀ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ «ГОЭКЬТгОЫ HS 1000» ɮɿɪмɢ MКХЯОЫЧ (UK). ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡмɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨк CНЇ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 190 ɧмś ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ PЛЇ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɞɜɿ ɮɪɚкɰɿʀ 
ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿм ɪɨɡмɿɪɨм 100 – 200 ɧм (47,1 %) ɬɚ 400 – 600 ɧм (52,8 %)ś ɚ ɞɥɹ CЫ2O3 – 216 
ɧм (60,1 %) ɬɚ 699 ɧм. Ⱦɥɹ кɪɚɳɨɝɨ ɡмɨɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɨкɫɢɞ мɟɬɚɥɭ ɩɟɪɟɞ 
ɫɭмɿɳɟɧɧɹм ɡ ɿɧɬɟɪмɨɧɨмɟɪɚмɢ ȿС ɬɚ ɌȿɌȺ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢ 1% ɪɨɡɱɢɧɨм ȿС ɜ ɚɰɟɬɨɧɿ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ 0,5 ɝɨɞɢɧɢ. Ɍɚкɢм ɠɟ ɱɢɧɨм ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɞɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɟɚкɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɫɭмɿɲ ɨкɫɢɞɿɜ мɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɩɨɥɿɚɧɿɥɿɧ. Сɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡмɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨк ɞɥɹ ɉȺɧ 
ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫкɚɧɭɜɚɥɶɧɨɸ мɿкɪɨɫкɨɩɿєɸ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,4–0,9 мкм. ȼмɿɫɬ ɉɚɧ 
ɫɬɚɧɨɜɢɜ 1 ɨɛ. %. 
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Сɭмɿɳɟɧɧɹ ȿС ɿɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚмɢ ɬɚ ɬɟɪмɿɱɧɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ʀх ɫɬɪɭкɬɭɪɢ ɜɢкɨɧɭɜɚɥɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜ ɪɨɛɨɬɚх Д3Ж мɟɬɨɞɢкɢ. Ɂɪɚɡкɢ ɛɭɥɢ ɩɿɞɞɚɧɿ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɸ ɩɪɢ 
ɧɨɪмɚɥɶɧɢх ɭмɨɜɚх (ɧ.ɭ.), ɜ ɭмɨɜɚх ɞɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ мɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɉɆɉ) ɡ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ɇ = 2·105 Ⱥ/м, ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɟɥɟкɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɉȿɉ) ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ȿ 
= 1,5·104 ȼ/м ɩɪɨɬɹɝɨм 24 ɝɨɞ ɿ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɢ 293 – 297Ʉ. Сɬɜɨɪɟɧɿ ɩɨɥɿмɟɪɧɿ кɨмɩɨɡɢɬɢ 
ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɿɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ 333  2 Ʉ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 24 ɝɨɞ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɪɚɡкɢ 
ɜɜɚɠɚɥɢ ɝɨɬɨɜɢмɢ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ мɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭкɬɭɪɢ кɨмɩɨɡɢɬɢ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɢɧ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɬɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪхɧɿ, ɲɥɿɮɭɜɚɥɢ ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥɢ ɧɚ мɚɬɨɜɨмɭ ɫкɥɿ ɬɚ ɲɨɜкɭ. 
Ɂɧɿмкɢ ɪɨɛɢɥɢ ɧɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨмɭ ɟɥɟкɬɪɨɧɧɨмɭ мɿкɪɨɫкɨɩɿ ɊȿɆɆ-102 ȺɌ SźLMI 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ Сɭмɢ (ɍкɪɚʀɧɚ) (ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 800 ɪɚɡɿɜ, ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 15 кȼ) ɭ ɪɟɠɢмɿ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢх ɟɥɟкɬɪɨɧɿɜ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɡɪɚɡкɿɜ ɬɚкɨɠ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ 
ɫкɚɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟкɬɪɨɧɧɨɝɨ мɿкɪɨɫкɨɩɭ JSM-6700Ż, JźЇL, TШФвШ, JКЩКЧ (ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
7000 ɿ 25000 ɪɚɡɿɜ, ɪɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 15 кȼ). Ɂɪɚɡкɢ ɧɚɩɢɥɸɜɚɥɢ ɩɥɚɬɢɧɨɸ ɡɚ 
ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɧɚɞɬɨɧкɨɝɨ ɧɚɩɢɥɟɧɧɹ JŻC-1600 Auto Fine Coater, JEOL, Tokyo, 
Japan. 

Ɂɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨ ɫкɚɧɭɸɱɨʀ кɚɥɨɪɢмɟɬɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɩɢɬɨмɭ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚ хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɢ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɢх ɩɟɪɟхɨɞɿɜ ɞɥɹ ȿɉ ɬɚ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ, 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɢх ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢмɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚмɢ. Ɂɪɚɡкɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ 
Universal V.47A TA IЧЬЭЫЮЦОЧЭЬ DSC Q 2000 (СɒȺ). Ɇɚɫɚ ɡɪɚɡкɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 10 – 20 мɝ. 
ɒɜɢɞкɿɫɬɶ ɪɨɡɿɝɪɿɜɭ ɛɭɥɚ 20 Ʉ/хɜ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɚɬмɨɫɮɟɪɿ ɚɡɨɬɭ.  

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ʀх ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ 
əк ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 1, ɱɚɫɬɢɧкɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ PЛЇ, ɹкɿ мɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ мɚɬɪɢɰɿ ɩɨɥɿмɟɪɭ, є 

ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɢмɢ. ȼɿɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɞɧɨ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɸ ɱɚɫɬɢɧɨк ɨкɫɢɞɿɜ мɟɬɚɥɭ ɡɚ ɧɚɩɪɹмкɨм 
ɞɿʀ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

   
 ɚ     ɛ     ɜ 

Ɋɢɫ. 1. ȿɥɟкɬɪɨɧɧɨ-мɿкɪɨɫкɨɩɿɱɧɿ ɡɧɿмкɢ ɡɪɚɡкɿɜ ȿɉ (ɚ) ɬɚ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ȿP – 3% PЛЇ ɛɟɡ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
(ɛ) ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨм ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɜ). 

ȱɡ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɧɢх ȾСɄ ɜɢхɿɞɧɨɝɨ ɬɚ ɫɮɨɪмɨɜɚɧɨɝɨ ɭ ɮɿɡɢɱɧɢх ɩɨɥɹх ɡɪɚɡкɿɜ ȿɉ 
(ɬɚɛɥ. 1) ɞɨɛɪɟ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ мɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ мɚє мɿɫɰɟ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɹк ɫɟɪɟɞɧɶɨɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɹɜɭ ɫɟɝмɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭхɭ 
Ɍɫ (ɩɟɪɟхɨɞɭ ɡɿ ɫкɥɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɭ ɜɢɫɨкɨɟɥɚɫɬɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ) мɿɠɜɭɡɥɨɜɢх ɥɚɧɨк 
мɨɥɟкɭɥɹɪɧɢх ɥɚɧɰɸɝɿɜ ȿȾ-20 ɿ ɌȿɌȺ, ɬɚк ɿ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ΔɌɫ ɩɟɪɟɛɿɝɭ 
ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɮɿɡɢɱɧɢх ɩɨɥɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɍɫ ɞɥɹ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ мɚє ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ 
ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢмɢ ɜɢхɿɞɧɢмɢ ɡɪɚɡкɚмɢ ɰɢх кɨмɩɨɡɢɬɿɜ, ɬɨɞɿ ɹк 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ΔɌɫ ɬɚ ɡмɿɧɚ ɬɟɩɥɨємɧɨɫɬɿ ΔСɪ ɜ ɰɿɥɨмɭ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡмɿɧɧɢмɢ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɡмɿɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ɍɫ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɁɉɆɉ хɚɪɚкɬɟɪɧɿ ɿ ɞɥɹ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɢх 
ɫɭмɿɲɲɸ ɉȺɧ ɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɨкɫɢɞɿɜ мɟɬɚɥɿɜ. 
 
 
 
 



Ɂɚɝɚɥɶɧɚ хɿмɿɱɧɚ ɬɟхɧɨɥɨɝɿɹ, ɟкɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟмɢ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 

ȱȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɚ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 
«ɏȱɆȱɑɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱəŚ ɇȺɍɄȺ, ȿɄɈɇɈɆȱɄȺ ɌȺ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɈ» 
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Ɍɚɛɥ. 1. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ хɚɪɚкɬɟɪɢɫɬɢкɢ ȿɉ ɿ ɩɨɥɿмɟɪɧɢх кɨмɩɨɡɢɬɿɜ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫкɥɚɞɭ ɬɚ ɭмɨɜ 
ɮɨɪмɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɪɚɡɨк 
ɧ.ɭ. ɉɆɉ ɉȿɉ 
Ɍɫ, Ʉ ΔСɪ,кȾɠ/(кɝ·Ʉ) Ɍɫ, Ʉ ΔСɪ, кȾɠ/(кɝ·Ʉ) Ɍɫ, Ʉ ΔСɪ, кȾɠ/(кɝ·Ʉ) 

ȿP 342 0,380 341 0,299 339 0,280 
ȿP – 3% CdO 341 0,278 338 0,267 333 0,164 
ȿP – 3% (CНЇ + ɉȺɧ) 340 0,339 343 0,254 337 0,316 
ȿP – 3% PbO 366 0,265 360 0,264 349 0,246 
ȿP – 3% (PЛЇ + ɉȺɧ) 346 0,321 355 0,269 338 0,353 
ȿP – 3% Cr2O3 335 0,336 353 0,277 350 0,277 

Ɍɚкɨɠ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜмɿɫɬɭ ɡɨɥɶ-ɮɪɚкɰɿʀ ɭ ɡɪɚɡкɚх ɟɩɨкɫɢɞɧɨɝɨ 
ɩɨɥɿмɟɪɭ ɬɚ ɣɨɝɨ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɨкɫɢɞɚмɢ мɟɬɚɥɿɜ, ɫɮɨɪмɨɜɚɧɢх ɩɪɢ ɪɿɡɧɢх ɭмɨɜɚх 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 2).  
Ɍɚɛɥ.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɨɥɶ ɮɪɚкɰɿʀ ȿɉ ɿ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭмɨɜ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɬɚ ɫкɥɚɞɭ 

Ɂɪɚɡɨк 
ȼмɿɫɬ ɡɨɥɶ-ɮɪɚкɰɿʀ Гɿ, % 

ɧ.ɭ. ɉɆɉ ɉȿɉ 
ȿɉ 0,035112 0,261188 0,70277 
ȿɉ – 3% CНЇ ɧ.ɭ 1,834587 1,648155 1,775473 
ȿɉ – 3% (CdO + ɉȺɧ) ɧ.ɭ 0,66094 0,689589 0,864433 
ȿɉ – 3% PЛЇɧ.ɭ 0,636819 0,953182 0,814234 
ȿɉ – 3% (PbO + ɉȺɧ) ɧ.ɭ 0,891297 1,910828 2,028826 
ȿɉ – 3% Cr2O3  1,23484 1,201248 1,168959 
ȿɉ – 3% (Cr2O3 + ɉȺɧ)  1,420094 1,031637 1,01619 
ȿɉ – 3% (PbO + Cr2O3) 1,003397 - - 
ȿɉ – 3% (Cr2O3 + CdO)  2,231821 - - 
ȿɉ – 3% (PbO + CdO)  0,9727 - - 

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢмɢɜɚɬɢɫɹ ɪɨɡɱɢɧɧɨʀ ɡɨɥɶ-ɮɪɚкɰɿʀ ɡɪɚɡкɚ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢкɨм ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɭ кɿɥɶкɿɫɧɨмɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɨɥɶ-ɮɪɚкɰɿʀ, ɧɟ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɡ 
ɩɨɥɿмɟɪɧɨɸ ɫɿɬкɨɸ (ɝɟɥɶ-ɮɪɚкɰɿɸ). ȼмɿɫɬ ɡɨɥɶ-ɮɪɚкɰɿʀ (ГТ, %) ɭ ɩɥɿɜкɚх ɪɨɡɪɚхɨɜɭɜɚɥɢ 
ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸŚ 

m

mm
Z i
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ɞɟ, Ц1 – мɚɫɚ ɩɚɬɪɨɧɚ ɡ ɧɚɜɚɠкɨɸ ɞɨ ɟкɫɬɪɚкɰɿʀ, ɝś m2 – мɚɫɚ ɩɚɬɪɨɧɚ ɡ ɧɚɜɚɠкɨɸ 
ɩɿɫɥɹ ɟкɫɬɪɚкɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨм Ч ɝɨɞɢɧ, ɝś m – ɧɚɜɚɠкɚ ɜɢхɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡкɚ, ɝ. 

ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɨм ɝɟɥɶ ɮɪɚкɰɿɹ кɨмɩɨɡɢɬɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɫɬɚɥɨɸ ɜ мɟɠɚх 99,2– 97,98% ɬɨɞɿ, ɹк ɝɟɥɶ ɮɪɚкɰɿɹ ɧɟɧɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɩɨɥɿɟɩɨкɫɢɞɧɨʀ 
мɚɬɪɢɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 99,97 – 99,3%.  

ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ȿɉ ɨкɫɢɞɚмɢ мɟɬɚɥɿɜ, 
ɩɨɜɟɪхɧɹ ɹкɢх ɡмɨɱɟɧɚ ɫмɨɥɨɸ ȾȽȿȾɎɉ-Ⱥ, ɧɟ ɡɚɜɚɠɚє ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɪɟɚкɰɿʀ 
ɩɨɥɿɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɢɜɢмɿɪɧɨʀ хɿмɿɱɧɨʀ ɡɲɢɜкɢ, ɹк ɭ ɜɢхɿɞɧɨмɭ 
ɩɨɥɿɟɩɨкɫɢɞɿ, ɬɚк ɿ ɣɨɝɨ кɨмɩɨɡɢɬɚх ɡ ɨкɫɢɞɚмɢ мɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ. 
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