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げí¡¿0ôñÖóñ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ MoS2 ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋȼɆɉɗ (ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ); 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɋȼɆɉɗ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɟɝɨ 3-10 ɜɟɫ. % 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜɞɜɨɟ ɩɪɢ ɫɭɯɨɦ ɬɪɟɧɢɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 

2. Ⱦɢɫɭɥɶɮɢɞ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɫɦɚɡɤɢ ɜ ɋȼɆɉɗ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɧɢɡɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɵ).  
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Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɢɳɚ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ – ɷɬɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɦɚɫɫɵ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɢɯ ɢɡ ɜɨɞɵ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɝɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɟɪɟɡ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 
ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɩɢɝɦɟɧɬ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɛɢɪɫɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɜɵɪɚɳɢɜɚɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɬɪɭɞɧɨ, ɜɟɞɶ ɩɨɫɚɞɢɬɶ ɢɯ ɧɚ 
ɭɥɢɰɟ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ ɤ ɫɚɦɨɦɭ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦɭ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɨɥɧɟɱɧɨɦɭ ɫɜɟɬɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɜ 
ɬɟɩɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ. ɇɨ ɬɟɩɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɜ ɋɢɛɢɪɢ ɞɥɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 3 ɦɟɫɹɰɟɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɜɵɪɚɳɢɜɚɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɜ ɬɟɩɥɢɰɚɯ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɝɥɚɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ - ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɨɫɜɟɬɤɢ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ.  
ɋɜɟɬ (ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ, ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɢɥɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢ ɩɪɨɱ.) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɬɟɩɥɢɰɚɯ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ 
ɜɵɪɚɳɢɜɚɟɦɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ɋɨɫɬ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɭɪɨɜɧɸ ɢɯ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ.  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɜɟɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɟɦɩɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɜ ɡɢɦɧɢɣ, ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɢ 
ɨɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɵ, ɤɨɝɞɚ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɞɧɟɦ. ɇɢɡɤɨɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɰɟɧɵ ɧɚ ɧɟɟ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɞɟɥɚɸɬ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 



72 
 
 

ɞɨɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫ ɥɢɯɜɨɣ ɨɤɭɩɚɸɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɭɪɨɠɚɟɦ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ: ɤɚɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɨɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ? Ʉɚɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ? Ʉɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ? Ɉɬɜɟɬɵ ɧɚ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɞɨɤɥɚɞɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɤɥɚɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹɯ: 
Ɋɚɫɬɟɧɢɹɦ ɞɥɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɫɜɟɬ ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ ɢ ɫɢɧɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɜ. ɗɬɨ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɧɹɬɶ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (Ɋɢɫ.2) [1]. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ:  
 ɬɟɩɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɜɟɬɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ ɢɦɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ.  
 ɜɬɨɪɨɣ ɬɢɩ - ɮɨɬɨɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɬɟɩɥɢɰ. Ɉɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɞɥɹ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɞɧɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɨɱɶɸ. ɂɡɦɟɧɹɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɧɹ ɢ ɧɨɱɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɢɥɢ 
ɩɪɢɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɰɜɟɬɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ.  

ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɩɥɢɰɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɚɝɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6 - 7 ɤɅɤ. Ƚɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ 
ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 10 - 
12 ɤɅɤ. [2] 

ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ, ɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɥɸɛɢɜɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɩɨɬɨɤɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɥɚɦɩɵ.  
Ʌɭɱɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɫɜɟɬɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ 
ɞɢɨɞɵ ɭɡɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɫ ɧɭɠɧɨɣ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ [3], ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɟɡɧɨ ɢ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɢ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ [1]. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɬɚɤɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 
ɩɥɟɧɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ-ɦɟɬɚɥ-ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɩɨɪɹɞɤɚ 0,8) ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (0,85-0,9). Ɏɭɧɤɰɢɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɥɨɠɢɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɫɥɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ (Cu, Ag). ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɬɟɩɥɨɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɨɫɜɟɬɥɹɸɳɢɯ ɫɥɨɟɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (TiO2,  SnO2, ZnO).  

Ɉɫɧɨɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦ ɬɟɩɥɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɡɚɥɨɠɟɧɚ ɜ ɨɫɚɠɞɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɫɜɟɬɥɹɸɳɢɯ ɫɥɨɟɜ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɚɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɟ [2]. Ⱦɥɹ 
ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɦɢɲɟɧɢ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɨɢ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɢɩɚ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɵɯ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɫɜɟɬɥɹɸɳɢɯ ɩɥɟɧɨɤ; 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɆɊɋ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ Cu, 
ɩɪɨɫɜɟɬɥɹɸɳɢɣ ɫɥɨɣ – TiO2.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «əɲɦɚ» [3]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ȽɈɋɌ 9284-75 ɪɚɡɦɟɪɨɦ 75ɯ25ɯ1 ɦɦ. 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɢɯ ɨɱɢɫɬɤɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɯɨɥɥɨɜɫɤɢɦ ɞɪɟɣɮɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. Ɉɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ TiO2 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɫɪɟɞɟ Ar ɢ O2 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɭɚɥɶɧɨɣ (ɪɢɫ. 1)  ɢ 
ɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɆɊɋ ɩɪɢ ɨɛɳɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 0,12 ɉɚ. Ⱦɭɚɥɶɧɵɣ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧ ɛɵɥ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ 
ɛɢɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 66 ɤȽɰ. Ⱦɥɹ 
ɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɆɊɋ - ɭɧɢɩɨɥɹɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (166 ɤȽɰ). 
Ɋɚɡɦɟɪ ɦɢɲɟɧɟɣ: ɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɆɊɋ - 100ɯ700 ɦɦ, ɞɭɚɥɶɧɨɣ - 94ɯ200 ɦɦ. ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɫɥɨɹ Cu 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɆɊɋ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 8·10-2 ɉɚ. 

 
づóïÜÖÜ¡ 1. ぜÜÑóâó¡íîóó ÑÜí¿áÖÜú ぜづで: í - ï Öñ£í½¡ÖÜö▲½ äÜ¿ñ½; ß - ï £í½¡ÖÜö▲½ äÜ¿ñ½ 

 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɥɚɫɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɭɞɟɦ 
ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɬɟɪɦɢɧ «ɩɪɨɯɨɞ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɨɞ ɥɸɛɵɦ ɢɡ 
ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢ  ɩɨɦɨɳɢ 


