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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣν ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɥɶɮɨɭɝɥɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ Mg(II) ɢ Ca(II) 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 1ζ,λ ɢ β1,η %, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɬɢɨɧɢɬɚ Ʉɍ-2-8 – ɞɨ λ8,ζ ɢ λθ,β % (ɪɢɫ. 1ɛ). Ⱥɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɟ 
ɫɭɥɶɮɨɤɚɬɢɨɧɢɬɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɩɨ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɤɚɬɢɨɧɢɬɨɦ Ʉɍ-2-8, ɨɤɨɥɨ 7,00 ɦɝ/ɝ ɞɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ 
Mg(II), Ca(II) (ɪɢɫ. βɛ). ɋɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫɭɥɶɮɨɭɝɥɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɯɭɠɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,λ0-γ,γη ɦɝ/ɝ ɞɥɹ 
ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Mg(II) ɢ Ca(II), 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɟ ɫɭɥɶɮɨɤɚɬɢɨɧɢɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɥɶɮɨɭɝɥɟɦ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɚɬɢɨɧɚɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɩɨ 
ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɫ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɬɢɨɧɢɬɨɦ Ʉɍ-2-8. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ (0,00β ɦɨɥɶ/ɥ) ɜ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢɯ ɫɨɥɟɣ (ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ 
0,00ζ ɦɨɥɶ/ɥ) ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɫɭɥɶɮɨɤɚɬɢɨɧɢɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɚɬɢɨɧɚɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – ɡɚ 1 ɱɚɫ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɨɦ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ λ0 % ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɨ 0,01 ɦɨɥɶ/ɥ 
(ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ 0,0β ɦɨɥɶ/ɥ), ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɤɚɬɢɨɧɚɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ ɧɚ зζ0 %, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɢɨɧɨɝɟɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɤɚɬɢɨɧɢɬɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɤɚɬɢɨɧɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɧɟɮɬɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɭɥɶɮɨɤɚɬɢɨɧɢɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɥɶɮɨɭɝɥɟɦ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ 
ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɚɦ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɫ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɫɵɪɶɹ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜɵɯ ɤɚɬɢɨɧɢɬɨɜ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. 
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ȻȿɇɁɂɇȺ ɇȺ ɐȿɈɅɂɌɇɕɏ ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊȺɏ ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɋɍɅɖɎɂȾȺɆɂ 
ɇɂɄȿɅə ɂ ɏɊɈɆȺ 

Ⱦ.Ɇ. ɑɭɯɥɟɛ1, ɂ.ɋ. ɏɨɦɹɤɨɜ2  

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝΝɅέȺέΝȻɨɝɞɚɧɤɨɜɚ1,ΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɂέȿɪɨɮɟɟɜ2
  

1Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥ, Ɋɨɫɫɢɹ 
2
 ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɦɢɪɨɜɵɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɞɧɭ ɢɡ 
ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɫ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨ ɰɟɧɟ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɛɨɪɶɛɨɣ ɡɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɢ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ ɢɡ ɧɢɡɤɨɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤ ɱɢɫɥɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɹ, ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɢɮɨɪɦɢɧɝ ɢ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɚɥɤɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɟ ɢɡɨ- ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. ɇɨ ɜɫɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ ɛɟɡ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɬɢɩɚ MFI 
(ZSM-η), ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɫɢɬɨɜɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 
ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ Д1Ж. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɰɟɨɥɢɬ (ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɝɟɥɶ, 
ɢɨɧɧɵɣ ɨɛɦɟɧ, ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ.) ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ 
ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ).  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɛɟɧɡɢɧɚ ɧɚ 
ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɯɪɨɦɚ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ (ȼɄɐ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɚɥɸɦɨ-ɤɪɟɦɧɟɝɟɥɟɣ ɩɪɢ 17η-180 
ºɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ β-ζ ɫɭɬɨɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɤɫɚɦɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ 
ɞɨɛɚɜɤɢ. ɉɨɫɥɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜɨɞɨɣ, ɫɭɲɢɥɢ ɩɪɢ 10η-110 ºɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ζ-θ ɱ 
ɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɢ ɩɪɢ θ00 ºɋ θ-8 ɱ ДβЖ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɰɟɨɥɢɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɦ ɰɟɨɥɢɬɚɦ ɬɢɩɚ MFI (ZSM-5).  

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɨɝɨ ɰɟɨɥɢɬɚ ɫ 1% 
ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜμ  Ni, Cr ɢ ɬɢɨɲɩɢɧɟɥɢ NiCr2S4 ɜ ɲɚɪɨɜɨɣ ɜɢɛɪɨɦɟɥɶɧɢɰɟ ɜ 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 1. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 
ɬɟɱɟɧɢɟ 1β ɱ. ɋɭɥɶɮɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɚɦɨɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɫɢɧɬɟɡɚ (ɋȼɋ), ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋȼɋ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɋȼɋ ɦɟɬɨɞɚ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɯɪɨɦɚ ɜɤɥɸɱɚɥ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɪɵ. ɋɟɪɚ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɫ η%-ɧɵɦ 
ɢɡɛɵɬɤɨɦ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɟɟ ɜɨɡɝɨɧɤɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ȼɡɹɬɵɣ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɡɛɵɬɨɤ ɫɟɪɵ 
ɨɤɚɡɵɜɚɥɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ДγЖ. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɬɢɨɲɩɢɧɟɥɢ 
ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɨɪɨɲɤɢμ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɪɨɦɚ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɪɵ, ɜɡɹɬɵɯ ɞɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ NiCr2S4. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɲɟɫɬɢ ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɥɢ. 
Ɍɚɛɥɟɬɤɢ ɫɠɢɝɚɥɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɋȼɋ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬ.ɤ. ɛɵɫɬɪɨɬɟɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ.  

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ȗȘȖȌțȒȚȖȊ șȐȕȚȍȏȈ ȖȗȘȍȌȍȓȧȓȐ ȔȍȚȖȌȖȔ ȘȍȕȚȋȍȕȖȜȈȏȖȊȖȋȖ 
ȈȕȈȓȐȏȈ. ɋɴɟɦɤɭ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ D8-GADDS ɮɢɪɦɵ BrЮФОr (ɦɟɬɨɞ ɩɨɪɨɲɤɚ, CoKĮ-
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 1 ɝɪɚɞ/ɦɢɧ). ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɮɚɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 
ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɜ ɤɚɪɬɨɬɟɤɟ JωPDS-ICDD. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ  ɊɎȺ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ  ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɫɭɥɶɮɢɞ ɧɢɤɟɥɹ ȕ-NiS ͅ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɯɪɨɦɚ (III) Cr2S3 ͅ 
ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ ɢ ɬɢɨɲɩɢɧɟɥɶ NiCr2S4 ɫ ɦɨɧɨɤɥɢɧɧɨɣ ɹɱɟɣɤɨɣ. 

ɉɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɝɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢμ  ɧɚɱɚɥɨ ɤɢɩɟɧɢɹ – 31 0ɋ,  8β ɨɛ. % ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜɵɤɢɩɚɟɬ ɩɪɢ β00 0ɋ ɢ ɤɨɧɟɰ ɤɢɩɟɧɢɹ - 297 0ɋ,  
ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɨɫɬɚɬɨɤ -10 ɨɛ. %. ɉɨ ɝɪɭɩɩɨɜɨɦɭ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɚɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɧ.ɤ. - 195 
0ɋ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ γη % ɧ-ɚɥɤɚɧɨɜ,  ζ0 % - ɢɡɨɚɥɤɚɧɨɜ ,  β0 % - ɧɚɮɬɟɧɨɜ ɢ ζ % - ɚɪɟɧɨɜ.  Ɉɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɨɣ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɧ. ɤ.-195 0ɋ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
θη ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɨ ɂɆ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ 
Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ  ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ 
ɧɢɤɟɥɹ ɢ ɯɪɨɦɚ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ γη0 - 
4250ɋ, ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɵɪɶɹ β ɱ-1 ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ.  Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɠɢɞɤɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɧɚɛɢɜɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɢɡ 
ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ (ɞɥɢɧɚ γɦ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ γ ɦɦ), ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ η % NaOH ɧɚ Al2O3 (ɮɪɚɤɰɢɹ 0,βη-0,50 
ɦɦ), ɠɢɞɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ – ɧɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɤɟ ɢɡ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ (100 ɦ ɯ 0,βη ɦɦ ɯ 0,βη ɦɤɦ) ɫ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɮɚɡɨɣ ZB-1. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ «ɏɪɨɦɚɬɷɤ-Ʉɪɢɫɬɚɥɥ η000» ɢɫɩ.1 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ «ɏɪɨɦɚɬɷɤ-Ⱥɧɚɥɢɬɢɤ». ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɠɢɞɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɝɚɡɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±β,η %. 

Ɂɚ ɦɟɪɭ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ γη0 ɞɨ ζβη ºɋ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɉȻ β ɱ-1 ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɜɵɯɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɢɡ ɉȻ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɫɵɪɶɹ. ɇɚ ɱɢɫɬɨɦ ɇ-ɐɄȿ-Ƚ ɜɵɯɨɞ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ ɩɚɞɚɟɬ ɫ θη,1 ɩɪɢ γη0 ɞɨ ηζ,λ % ɩɪɢ ζβη ºɋ. ȼ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ γζ,λ % ɩɪɢ γη0 ºɋ ɞɨ ζη,1 % ɩɪɢ ζβη ºɋ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɋ3-ɋ4, ɚ ɜɵɯɨɞ ɚɪɟɧɨɜ ɋ6-ɋ9 ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ β1,7 % ɞɨ βθ,7 
%. ɋɪɟɞɢ ɚɪɟɧɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɨɥɭɨɥ ɢ ɤɫɢɥɨɥɵ, ɜɵɯɨɞ ɛɟɧɡɨɥɚ ɢ ɨɥɟɮɢɧɨɜ ɋ5+  ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɫ 1,β % ɢ 0,λ % ɩɪɢ γη0 ºɋ ɞɨ β,0 ɢ 1,γ % ɩɪɢ ζβη ºɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɵɯɨɞ ɧɚɮɬɟɧɨɜɵɯ, ɧ-, ɢɡɨ-
ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɋ5+ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ). ɋɪɟɞɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɉȻ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɪɨɩɚɧ ɢ ɛɭɬɚɧɵ. ɂɯ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ λ0-λη %. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ γη0 ɞɨ ζβη ºɋ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɩɚɧɚ ɫɪɟɞɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ηθ,λ ɞɨ ηλ,γ %. 

ɂɡ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 1% 
Cr2S3 / λλ% ɇ-ɐɄȿ-Ƚ. ȼɵɯɨɞ ɚɪɟɧɨɜ ɧɚ ɷɬɨɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ βθ,ζ ɢ ζλ,1 % ɩɪɢ γ7η ɢ 
ζβη ºɋ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɵɯɨɞ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ ɩɚɞɚɟɬ ɫ θ7,β % ɩɪɢ γ7η ºɋ ɞɨ ζζ,1 % ɩɪɢ ζβη ºɋ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɭɠɟ ɩɪɢ γ7η ºɋ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɠɢɞɤɢɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬ ɫ Ɉɑ λη,γ ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ θ7,β %, ɚ ɩɪɢ ζβη ºɋ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬ ɫ Ɉɑ 10β,η ɩɭɧɤɬɚ ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ ζζ,1 %. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɸ 
ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ  
ɩɨɤɚɡɚɥɢ,  ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɰɟɨɥɢɬɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɱɚɫɬɢɰ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ  ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɟ ɛɟɧɡɢɧɵ ɦɚɪɨɤ «ȿɜɪɨ-ζ ɢ η» ɧɚ ɜɫɟɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ.  
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɨɫɬɚɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

 
Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 

H-ɐɄȿ-Ƚ 1% NiS / λλ% ɇ-ɐɄȿ-Ƚ 1% Cr2S3 / λλ% ɇ-ɐɄȿ-Ƚ 1% NiCr2S4 / λλ% ɇ-
ɐɄȿ-Ƚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
°ɋ 350 375 400 425 350 375 400 425 350 375 400 425 350 375 400 

Ƚɚɡɨɜɚɹ ɮɚɡɚ, 
ɦɚɫ. % 34,9 36,8 42,9 45,1 32,1 43,0 50,1 55,1 32,8 42,9 49,7 55,9 31,5 43,5 51,0 

ɀɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ, 
ɦɚɫ. % 65,1 63,2 57,1 54,9 67,9 57,0 49,9 44,9 67,2 57,1 50,3 44,1 68,5 56,5 49,0 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, 

ɦɚɫ. % 
 

Ɇɟɬɚɧ 0,3 0,5 0,9 1,6 0,1 0,3 0,6 1,2 0,2 0,3 0,6 1,2 0,2 0,3 0,6 

ɗɬɚɧ 0,9 1,5 2,3 3,5 0,8 1,3 2,1 3,6 0,8 1,3 2,2 3,8 0,8 1,2 2,1 

ɗɬɢɥɟɧ 0,3 0,6 0,9 1,3 0,3 0,3 0,5 0,6 0,3 0,3 0,4 0,7 0,3 0,3 0,4 

ɉɪɨɩɚɧ 56,9 57,6 58,5 59,3 52,4 57,0 61,6 66,1 52,5 57,2 62,2 66,4 52,8 56,9 62,2 

ɉɪɨɩɢɥɟɧ 0,8 1,5 2,0 2,7 0,6 0,6 0,9 1,1 0,7 0,7 0,9 1,2 0,7 0,7 0,9 

ɂɡɨ-ɛɭɬɚɧ 21,1 19,6 18,2 16,0 24,6 22,4 19,3 15,4 24,5 22,2 18,9 14,9 24,4 22,5 19,1 

ɇ-ɛɭɬɚɧ 18,7 17,2 15,2 13,3 20,3 17,2 14,1 11,1 20,2 17,1 13,8 10,8 20,0 17,2 13,9 

ɂɡɨ-ɛɭɬɟɧ 0,9 1,3 1,5 1,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 1.0 1,0 0.9 0,8 0,9 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, 

ɦɚɫ. % 
 

Ⱥɪɟɧɵ 21,7 23,4 26,7 26,7 23,4 34,3 38,8 48,1 26,4 34,4 43,6 49,1 25,2 34,6 42,3 

ɛɟɧɡɨɥ 1,2 1,5 2,0 2,0 1,1 2,3 3,4 4,8 1,2 2,1 3,2 4,9 1,1 2,6 3,5 

ɂɡɨɩɚɪɚɮɢɧɵ 42,8 41,8 40,7 40,6 40,8 36,9 34,2 27,9 40,0 37,5 32,1 27,8 40,6 37,2 33,2 

ɇɚɮɬɟɧɵ 18,8 19,1 18,0 18,0 19,3 16,7 16,9 15,2 18,2 17,2 16,5 16,3 18,5 17,7 15,2 

ɉɚɪɚɮɢɧɵ 15,6 14,5 13,3 13,4 15,3 10,8 9,0 7,5 14,3 9,8 6,8 5,8 14,6 9,5 8,4 

Ɉɥɟɮɢɧɵ 0,9 1,2 1,3 1,3 1,1 1,4 1,1 1,3 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 

Ɉɤɬɚɧɨɜɨɟ 
ɱɢɫɥɨ (ɂɆ), 

ɩɭɧɤɬɵ 
92,3 94,7 96,6 95,5 94,7 

100,
6 

99,1 
102,

3 
95,3 96,3 99,1 

102,
5 

94,6 99,1 99,5 

 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ ɊɎ (ɩɪɨɟɤɬ ʋ β011-1.9-519-024-068). 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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