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ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɌɉɆ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ [1, 2]. ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɷɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɨɤɫɢɞɨɜ ɢ ɧɢɬɪɢɞɨɜ). Ɂɚɦɟɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɫ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɹɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɚɥɢ ɌɉɆ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ () ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ () ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɭɬɟɦ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨ-, ɫɭɛɦɢɤɪɨ- ɢɥɢ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Ag, Al, Cu, Fe ɢ ɞɪ.), ɧɢɬɪɢɞɵ ɢ ɨɤɫɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɌɉɆ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (Ʌɉɗɇɉ) ɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɪɨɩɢɥɟɧɚ ɫ ɷɬɢɥɟɧɨɦ (ɋɉɉ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜ 
ɌɉɆ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ ɝɪɚɮɢɬɚ ɦɚɪɤɢ Ƚɗ-3. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɫɦɟɫɢɬɟɥɹ ɮɢɪɦɵ Brabender (ɪɢɫ. 1). ɋɦɟɫɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɥɫɹ ɞɨ 
170ɋ ɢ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɧɟɝɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɞɨɜɚɜɥɹɥɫɹ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɋ ɜ ɌɉɆ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɨɬ 5 ɞɨ 30 ɨɛ.%. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɫɦɟɫɢɬɟɥɹ ɮɢɪɦɵ Brabender. 

 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɌɉɆ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢɡ 

ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ȼ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɩɨɦɟɳɚɥɚɫɶ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɜɟɫɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɫ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɩɟɱɶ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɞɨ 180ºɋ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɜ ɩɟɱɢ ɫɨɡɞɚɜɚɥɫɹ ɜɚɤɭɭɦ (10-3 ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ.). ȼɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɨɪ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. ɉɨɫɥɟ 
ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɩɟɱɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2,5-3 ɱ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫɫ, ɝɞɟ ɫɨɡɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɫɢɥɢɟ 150 ɤɇ (15 ɬɫ). Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ 
ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ 
ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ ɢɡ ɩɪɟɫɫɚ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɢɯ ɪɚɡɛɨɪɤɚ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɦɟɥɢ ɮɨɪɦɭ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 8565(0,8-6) ɦɦ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɌɉɆ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɚɪɤɢ Ɍɇȼ-100 ɮɢɪɦɵ Linseis. Ⱦɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɞɜɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɌɉɆ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɢ ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɣ ɩɨ ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ. 
Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɜ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɦɨɫɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ.  

ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ () ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ () ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ  ɢ  ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Ʌɉɗɇɉ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
ɬɚɤɨɜɵɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɉɉ. 

 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɌɉɆ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
Ʌɉɗɇɉ ɢ ɋɉɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫ. 2 
ɢɦɟɸɬ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ ɩɪɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɪɨɝɨɜɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɋ  10-15 ɨɛ.%. 
ɗɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ [3, 4]. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ  ɞɥɹ ɌɉɆ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ Ʌɉɗɇɉ ɜ 1,5-2,0 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, 
ɱɟɦ ɞɥɹ ɌɉɆ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋɉɉ ɩɪɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, 
ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɫɚɦɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡ Ʌɉɗɇɉ. 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɧɨɜɵɯ ɌɉɆ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
– ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɪɨɩɢɥɟɧɚ ɢ ɷɬɢɥɟɧɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɢɡ ɝɪɚɮɢɬɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɌɉɆ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 1 ȼɬ/(ɦɄ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ , ȼɬ/ɦɄ 107, ɦ2/ɫ 
Ʌɉɗɇɉ 0,36 1,85 
ɋɋɉɉ 0,235 1,18 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɌɉɆ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ:  

1 – Ʌɉɗɇɉ; 2 – ɋɉɉ. 
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– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɌɉɆ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɹɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ. 
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ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɫɩɨɫɨɛɚɯ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ 
[1]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɚɪɛɢɞɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ɋȼɑ ɫɩɟɤɚɧɢɟ, Ƚɂɉ, ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɟ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɫɩɟɤɚɧɢɟ 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ, ɷɥɟɤɬɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɟ ɫɩɟɤɚɧɢɟ (ɗɂɉɋ –Spark 
Plasma Sintering – SPS) ɢ ɞɪ.), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɩɪɢɟɦɨɦ) ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 
ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɤɚɪɛɢɞɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɧɢɬɪɢɞɨɜ, ɨɤɫɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɡɟɪɧɚ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ WC ɩɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ [2–4]. ɇɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɢɤɪɨɧɧɨɣ, ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɨɣ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [2,5]. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɨɛɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɯ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 
ɤɜɚɡɢɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (Co – ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 


