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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɞɚɱ, ɜɨɡɧɢɤɚ-
ɸɳɢɯ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, ɧɟɢɡɦɟɧɧɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɫɨɡɞɚ-
ɧɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɦɟɧɵ ɞɟ-
ɮɢɰɢɬɧɨɣ ɩɥɚɬɢɧɵ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ [1]. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ: ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɚ-
ɠɞɟɧɢɟ, ɧɚɩɵɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶ, ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɞɪ. [2-

3], ɨɞɧɚɤɨ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ, ɯɨɬɹ  ɧɟɫɨ-
ɦɧɟɧɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [4]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɢɫɤɢ. 

 

  

 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɥɚɜɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɛɚɥɶɬɚ [5-7]: ɛɢɧɚɪɧɵɦ (Ag-Co, Co-Mo, 

Co-Ni, Co-Cr ɢ ɞɪ.) ɢ ɬɪɨɣɧɵɦ (Fe-Co-Ni, Co-

Mo-P, Co-Mo-W, Ni-Co-B ɢ ɞɪ.), ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ.  
 

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɩɥɚɜɵ ɫ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɱɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɫɚɞɢɬɶ 
ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ – ɜɨɥɶ-
ɮɪɚɦɨɦ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ, ɰɢɪɤɨɧɢɟɦ, ɧɢɨɛɢɟɦ ɢ 

ɞɪ., ɧɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɠɧɨ 
ɫɨɨɫɚɞɢɬɶ ɫ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ 

ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɠɟɥɟɡɚ [8]. ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚɦ ɫɩɥɚɜɵ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɫ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɦɟɬɚ-
ɥɚɦɢ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚ-
ɬɢɜɭ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɯɪɨɦɨɦ [9, 10], 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Cr(VI), ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɯ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɨɩɚɫɧɨɦɭ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ 1-

ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ [11].  

 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜɟɫɶɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɤɚɬɚɥɢ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɞɟɮɢɰɢɬ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɜɵɫɨ-

ɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɡɜɨɡɜɪɚɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɟɥɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɨɢɫɤɚ ɩɭɬɟɣ ɢ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɜ ɢɯ ɩɨɥɧɨɣ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɡɚɦɟɧɵ ɜ ɤɚɬɚ-
ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [12, 13]. 

 

    

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 

ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɥɢɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ ɞɥɹ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɤɨ-
ɛɚɥɶɬɚ ɫ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ; 

– ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ; 
– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢ-

ɡɚ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧ-

ɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
 

   

 

Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɬɪɨɣɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨ-
ɛɚɥɶɬɚ ɫ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ (Co-Mo-W, 

Co-Mo-Ag ɢ Co-Mo-Zr) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡ ɩɨɥɢ-

ɥɢɝɚɧɞɧɨɝɨ ɰɢɬɪɚɬɧɨ-ɞɢɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɥɢɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ j = 2…8 Ⱥ/ɞɦ2 (Co-

Mo-W) ɢ ɭɧɢɩɨɥɹɪɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ j = 2…27,5 Ⱥ/ɞɦ2 ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɱɚɫɬɨɬ f = 19…910 Ƚɰ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɚ ɢɡɦɟɧɹɥɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ τɢ = 210-3 … 210-1 ɫ, 
ɩɚɭɡɵ – τɩ  = 210-2…210-1 ɫ.  
 

Ɋɟɠɢɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɡɚɞɚɜɚɥɢ ɩɨɬɟɧ-

ɰɢɨɫɬɚɬɨɦ ɉɂ-50-1,1 ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɨɦ ɉɊ-

8. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɧɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɢ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɟ ɤɨɩɥɚɧɚɪɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ – ɩɥɚɬɢɧɭ. Ɋɚɫɬɜɨɪɵ ɞɥɹ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ Co-Mo-W(Ag, Zr) ɝɨɬɨɜɢ-

ɥɢ ɢɡ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɢ-

ɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢɨɧɧɵɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɣ [14]. ɉɨɤɪɵɬɢɹ 
ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢɡ ɦɟɞɢ ɢ 

ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ ɋɬ.3. 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɨɛɳɟɩɪɢ-

ɧɹɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-
ɦɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ 
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ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ 

ɛɭɦɚɝɨɣ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɨɜ 
ɠɢɪɨɜɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢ-

ɬɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɵ. Ɂɚɜɟɪɲɚɸɳɢɟ ɨɩɟ-
ɪɚɰɢɢ – ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵ-

ɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɤɨɛɚɥɶɬ  ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɜɨɥɶɮɪɚɦ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɨɛɦɟɧɚ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ j0(H2), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
j0(H2) ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɟɣ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜ 
ɬɚɮɟɥɟɜɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɪɚɜ-
ɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 
200300 ɦȼ. 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 

ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɨɦ ɩɪɨɬɨɱ-
ɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɢɡ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ 
ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨ ɧɚɦɨɬɚɧɧɨɣ ɝɪɟɸɳɟɣ 

ɫɩɢɪɚɥɶɸ. ɂɫɯɨɞɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɋɈ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɧɚ ɜɯɨɞ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

0,025 ɥ/ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɚɧɬɚ 1 % 

ɨɛ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɨɬ 20 

ɞɨ 420 °C. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɋɈ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ – ɚɧɚɥɢ-

ɡɚɬɨɪ «Ⱦɨɡɨɪ». Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɱɚɥɚ ɪɟɚɤɰɢɢ 

(«ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ» Tɡ, °ɋ) ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ( , %), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
[15] 

 

ɢ ɤ

ɢ

(CO) (CO)
100%

(ɋɈ)
X

  , (1) 

 

ɝɞɟ (ɋɈ)ɢ ɢ (ɋɈ)ɤ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨ-
ɞɟ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, %. 

 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ȼɢɤɤɟɪɫɭ (Hv) ɩɨɤɪɵɬɢɣ 

ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɤɨɛɚɥɶɬ – ɜɨɥɶɮɪɚɦ –ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɧɚ 
ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ ɉɆɌ-3 ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ P = 0,2 ɤɝ ɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 10 ɫ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢ ɩɨɫɥɟ 24 ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 

ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Hv 

ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

v = 1854P / d2 (2)

 

ɝɞɟ d – ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, 

ɦɤɦ.  

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɜ 3 ɬɨɱɤɚɯ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ, ɞɨɜɟɪɢ-

ɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ± 10. Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 30 ɦɤɦ. 

 

   

   

 

Ɉɰɟɧɤɭ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ-
ɠɢɝɚɧɢɹ Ɍɡ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɧɨɨɤ-
ɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɢɨɤɫɢɞ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚ-
ɥɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɵ. Ȼɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨ-
ɪɟ (ω(Pt)=100 % ɦɚɫɫ.) ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɋɈ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 190 °C, ɚ 100 

%-ɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

250°ɋ (ɪɢɫ. 1, ɚ).  
 

ɇɚ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ Ag-Co ɫ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɟɛɪɚ ω(Ag) = 11 % ɦɚɫɫ. ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 250 °C, ɚ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 
ɫɩɥɚɜɟ ɞɨ 35 % ɦɚɫɫ. ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ 
10 °C. ɋɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ Ag-

Co ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɩɥɚɜɨɨɛɪɚɡɭ-

ɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫ ɩɥɚɬɢɧɨɣ 

ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɋɈ ɜ ɋɈ2 ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 270 – 280 °ɋ.  

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɫɩɥɚɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 1, ɛ). Ɍɚɤ, ɫ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɫɟɪɟɛ-
ɪɨ-ɤɨɛɚɥɶɬ-ɜɢɫɦɭɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 30 °ɋ, ɱɬɨ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴ-

ɹɫɧɢɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɚ-
ɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɥɚɜ 
Ag3,9Co67,3Bi28,8, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 200 °C, ɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪ-
ɫɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 100 % ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 250 °C. 

ɗɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵɦ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ 

ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɦɢ 

ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɫɟ-
ɪɟɛɪɨ-ɤɨɛɚɥɶɬ-ɜɢɫɦɭɬ, ɟɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɪɟɢɦɭ-
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ɳɟɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ.   
 

ɉɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɩɥɚɜ ɫɟɪɟɛɪɨ-
ɤɨɛɚɥɶɬ-ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ 

ɜɵɲɟ ɫɩɥɚɜɚɦ (ɪɢɫ. 1, ɜ), ɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨ-
ɤɭɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ 

ɩɨɤɪɵɬɢɟ Ag23,8Co70,6Mo5,6, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ-
ɠɢɝɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ 200 °C. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬ-ɦɨɥɢɛɞɟɧ-ɰɢɪɤɨɧɢɣ, ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ 
ɫɩɥɚɜɟ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɩɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɩɥɚɜɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞ-
ɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɪɢɫ. 1, ɝ).  

 

ɚ ɛ 

ɜ ɝ 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɩɥɚɬɢɧɵ ω(Pt) = 100 % 

ɦɚɫɫ. (1) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ: ɚ – ɫɟɪɟɛɪɨ-ɤɨɛɚɥɶɬ Ag35Co65 (2), 

Ag23Co77 (3), Ag11Co89 (4); ɛ – ɫɟɪɟɛɪɨ-ɤɨɛɚɥɶɬ-ɜɢɫɦɭɬ Ag3,9Co67,3Bi28,8 (2), Ag7,2Co80,7Bi12,1 

(3), Ag11,4Co35,9Bi52,7 (4); ɜ – ɫɟɪɟɛɪɨ-ɤɨɛɚɥɶɬ-ɦɨɥɢɛɞɟɧ Ag23,8Co70,6Mo5,6 (2), 

Ag10,8Co77,3Mo11,9 (3), Ag13,6Co75,8Mo10,6 (4), Ag58,9Co39,2Mo1,9 (5); ɝ – ɤɨɛɚɥɶɬ-ɦɨɥɢɛɞɟɧ-

ɰɢɪɤɨɧɢɣ Co82,1Mo16Zr1,9 (2), Co83Mo15,6Zr1,4 (3) ɢ Co83,3Mo15,8Zr0,9 (4) 

 
ɇɚ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦɚɯ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɨɧɨɨɤɫɢ-

ɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢ ɯɨɬɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɚ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 240 °C, ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧ-

ɜɟɪɫɢɢ ɋɈ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɩɥɚɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 100 % ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 390 – 400 °ɋ.  

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɥɚ-
ɜɨɜ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ  ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɬɚɥɢɡɚ ɛɵ-

ɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɵɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɭɬɟɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ 
(ɬɚɛɥ. 1) ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɩɥɚɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [16], ɩɥɚɬɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɚɤɰɢɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

Ș, ɢ ɫɩɥɚɜɚ Co-Mo-W.   
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɨɛɦɟɧɚ (- lgjɇ
0, [Ⱥ/ɫɦ2]) 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 

Ʉɢɫɥɚɹ ɫɪɟɞɚ ɓɟɥɨɱɧɚɹ 
ɫɪɟɞɚ 

Pt 3,3 3,1 

ɋo 4,33 4,29 

Ɇɨ 8,25 4,79 

W 5,75 – 

Fe 5,83 6,9 

 

Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚ-
ɜɨɦ Co-Mo-W ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɤɢɫ-
ɥɨɣ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ 
(ɪɢɫ. 2).  

 

 

Ɋɢɫ. 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɨɛɦɟɧɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 1 Ɇ Na2SO4 ɨɬ ɨɛ-
ɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɨɜ ωɨɛɳ 

  

Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ lgjɇ
0 = 

f(ωɨɛɳ), ɝɞɟ ωɨɛɳ – ɨɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɭɝɨ-
ɩɥɚɜɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɩɥɚɜɟ, ɧɨɫɢɬ ɷɤɫ-
ɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  
 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɤɢɫɥɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ (ɪɇ 3), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɢ ɧɟɣɬ-
ɪɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ω(Mo+W)ɨɛɳ ~ 30 % ɦɚɫɫ. ɡɧɚɱɟɧɢɹ jɇ

0 ɞɚɠɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ  ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɱɬɨ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɢɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɟɞɦɟ-
ɬɨɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ  ɢ b ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɩɟɪɟ-
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (ɬɚɛɥ.2), ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨ-
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɨɪɦɨɠɟ-
ɧɢɟ/ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ  

ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 
 

ɋɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ, ɦɚɫɫ. 
% 

ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ  
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

Co Ɇo W 

74,3 10,6 15,1 Ș = 0,609 + 0,167 lg j 

70,1 16,1 13,8 Ș = 0,682 + 0,15 lg j 

68,3 18,8 12,9 Ș = 0,691 + 0,159 lg j 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɜɟɪɯɚɞɞɢɬɢɜɧɨɟ  ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚ-
ɰɢɸ ɜ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɢ ɜ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ.  
 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 

Co–Ɇɨ –W (Ɇɇ/ɦ2) (ɬɚɛɥ.2) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 350-1100, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɧɨɝɨ ɧɢ-

ɠɟ: ɇv(Co) = 130, ɇv(W) = 350, ɇv(Ɇɨ) = 150.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ ȼɢɤɟɪɫɭ  

ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ Co-Ɇɨ-W 

 

ω(Ɇɨ), 
ɦɚɫɫ.% 

ω(W), 

ɦɚɫɫ.% 

ɇv, 

Ɇɇ/ɦ2 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

0 10 400  [17] 

0 20 475  

0 35 490  

0 50 660  

10,6 15,1 350  

16,1 13,8 420  

18,8 12,9 1100  

36  0 750  [18] 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɳɟɣ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɢ  ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ Co–Ɇɨ–W ɫ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.  
 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɇv  ɷɥɟɤɬɪɨɥɢ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɬɜɟɪɞɵɦ ɯɪɨɦɨɦ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 700-850 Ɇɇ/ɦ2.  
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ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ  ɧɚɭɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ  ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ 

ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɫ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɚɥɶ-
ɜɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨ- ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸ-

ɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 

ɫɪɟɞɭ. ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦ-

ɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬ-
ɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɫ ɬɭɝɨɩɥɚɜ-
ɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢ-

ɜɨɣ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦ ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɢ 

ɯɪɨɦɨɦ.  

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ-

ɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ (II), ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɦɢ ɫ ɩɥɚɬɢɧɨɣ, ɨɛ-

ɥɚɞɚɸɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɩɥɚɜɚɦɢ Ag23,8Co70,6Mo5,6. 

ɗɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ-
ɬɨɪɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (II), ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɢɯ ɜ ɪɨɥɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ  
ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ.  
 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɫɜɟɪɯɚɞɞɢɬɢɜɧɨɟ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɫɩɥɚɜɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-

ɬɚɦɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ Co–Ɇɨ–W ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧ-

ɬɟɪɜɚɥɟ ɪɇ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɨ 

ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɬɨɤɚ ɨɛɦɟɧɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 
ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 
 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɩɥɚɜɚɦɢ 

ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɫ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ (ɨɛ-

ɳɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 15–22 ɦɚɫɫ.%), ɩɪɟɜɵɲɚ-
ɸɳɚɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɬɜɟɪɞɵɦ ɯɪɨɦɨɦ, 
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ɫɨɫɬɨɣɤɢɯ. 
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