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ȼ.Ⱥ. ɏɨɦɢɱ1, Ɉ.ɂ. Ʉɪɢɜɨɧɨɫ2  
1ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɉɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ; 

2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɋɈ ɊȺɇ, Ɉɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ. 
 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢɡ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɢ 850…900 ɨɋ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. Иɡɭɱɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɡɨɥ ɫɚ-
ɩɪɨɩɟɥɟɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɡɨɥ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ 
GХОnТuЦ, ɜ ɰɟɦɟɧɬɵ ɉɐ 400 ɢ ɉɐ 500 Ⱦ0 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬ-
ɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɝɨ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
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ɰɟɦɟɧɬɧɨɟ ɜɹɠɭɳɟɟ ɩɭɰɰɨɥɚɧɨɜɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ; ɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɣ ɚɥɸɦɨɤ-
ɪɟɦɧɟɝɟɥɟɣ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɥɸɦɢɧɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ.   

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ, ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ, ɡɨɥɚ, ɰɟɦɟɧɬɧɨɟ 
ɜɹɠɭɳɟɟ, ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɚɩɪɨɩɟɥɶ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɦ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɚɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɞɨɛɵɱɭ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ. ȼ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɛɨɝɚɬɵɯ ɫɚɩɪɨ-
ɩɟɥɟɦ ɜɟɥɢɤɨ. ȿɠɟɝɨɞɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ 
ɞɥɹ ɨɡɟɪɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
500…1000 ɬɨɧɧ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɡɟɪɚ ɛɨɝɚɬɵɟ 
ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ 75 % ɪɚɡɜɟɞɚɧɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɜ Ɉɦɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ: ɭɱɬɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯɫɨɬ ɨɡɟɪ, ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 180 
ɦɥɧ ɬ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɢɦɟɸɳɟɟ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ Ɍɸ-
ɤɚɥɢɧɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ (ɨɡɟɪɨ ɉɭɱɚɣ). ȿɠɟɝɨɞɧɚɹ 
ɞɨɛɵɱɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 20 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ 
ɜ ɝɨɞ Д1Ж.             

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢ-
ɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɟɝɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɫ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟ-
ɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɚɩɪɨ-
ɩɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Д2Ж. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ  
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɞɢɚɬɨɦɨɜɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫ-
ɥɟɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɢɚɬɨɦɨɜɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡ 
ɨɬɦɟɪɲɢɯ ɞɢɚɬɨɦɨɜɵɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɡɚ ɦɢɥ-
ɥɢɨɧɵ ɥɟɬ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɚɦɨɪɮɧɵɣ ɤɪɟɦɧɟ-
ɡɟɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢɡɜɟɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɚ ɜ 

ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɵ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɩɭɰ-
ɰɨɥɚɧɨɜɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ) Д3Ж.  

Ƚɟɧɟɡɢɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɚɩɪɨ-
ɩɟɥɟɣ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɩɭɰ-
ɰɨɥɚɧɨɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ. Ɉɛɠɢɝ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ – ɡɨɥɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɵɝɨɪɚɟɬ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɨɥɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Д4,5Ж. ɋɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɭɬɟɦ ɨɡɨɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 
ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ – ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɯɢɦɢ-
ɱɟɫɤɨɣ (ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɠɢɞɤɢɦɢ ɢ ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ) ɢ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
(ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɝɢɞɪɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ, ɨɠɢɠɟɧɢɟ) 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɨɤ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɭɱɧɨɟ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɰɟɦɟɧɬ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢɡ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟ-
ɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

ȼ ɡɚɞɚɱɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɯɨɞɢɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɯɢɦɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ, ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɵɯ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɩɭɰɰɨɥɨɧɨɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɭɰɰɨɥɚɧɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɡɨɥ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤ-
ɪɨɫɤɨɩɢɢ (SEM) ɫ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤ-
ɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ (EDS) ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɦɚɪɤɢ JSM-
6610 LV «JEOL» ɢɡɭɱɟɧ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ, ɪɢɫ. 1. 

  

 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ  
ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɨɡɟɪɚ Ƚɨɪɱɚɤɨɜɫɤɨɟ 
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Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɫɦɟɫɶ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɫɬɚɬɤɢ ɞɢɚɬɨɦɨɜɵɯ 
ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ (ɚɦɨɪɮɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ), 
ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɵ, ɤɜɚɪɰ (ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ), ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɨɥɢ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ʉɪɟɦɧɢɟɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɨɪɦɚɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ: ɜ 
ɜɢɞɟ ɬɪɭɛɨɤ, ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɤɦ ɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 5…7 ɦɤɦ; ɜ ɜɢɞɟ ɲɚɪɨ-
ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 20…25 ɦɤɦ. 
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɞɢɚɬɨɦɨɜɵɯ 
ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɨɬ 30…50 

ɧɦ ɞɨ 1…3 ɦɤɦ. ɀɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɢɛɨ ɜ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ ɜɢɞɟ, 
ɥɢɛɨ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 
ɩɢɪɢɬɚ ɜ ɮɨɪɦɟ «ɲɚɪɚ». 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɢɫɭɧɨɤ 
2. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɤɪɟɦɧɢɣɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭ-
ɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɩɨɥɹ. Ȼɨɥɟɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢ ɤɚɥɢɣ. 

  

  

 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɚɪɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɨɡɟɪɚ Ƚɨɪɱɚɤɨɜɫɤɨɟ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɟɧɟɡɢɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɧɟɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ 
ɮɨɪɦɟ. Ⱥɦɨɪɮɧɵɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ SТO2 ɜɯɨɞɢɬ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ  ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ (ɩɭɰɰɨɥɚɧɨ-
ɜɵɯ) ɞɨɛɚɜɨɤ ɤ ɰɟɦɟɧɬɭ Д6Ж. Ʉɪɨɦɟ ɤɪɟɦɧɟɡɟ-
ɦɚ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɩɭɰɰɨɥɚ-
ɧɨɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɥɸɦɨɤɪɟɦɧɟɝɟɥɢ 
(ЧAХ2O3•ЦSТO2). Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɨɤɪɟɦɧɟ-
ɝɟɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ Д7Ж. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚ-
ɬɨɪɟ DTG-60 ɮɢɪɦɵ SСТЦКНгЮ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚ-
ɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɚ ɤɪɢɜɵɯ ȾɌȺ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ 
ɨɡɟɪɚ ɉɭɱɚɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɪɢ 305…315 ɢ 490…500ɨɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 655…815 ɨɋ, ɨɬɜɟ-
ɱɚɸɳɢɟ ɡɚ ɪɚɫɩɚɞ, ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚ-
ɰɢɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɥɚɛɨ ɜɵɪɚɠɟɧ-
ɧɵɣ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ 540…560 
ɨɋ ɜɵɡɜɚɧ ɩɨɬɟɪɟɣ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɚɦɢ ɝɢɞɪɨ-
ɤɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 875…885 
ɨɋ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, 
ɧɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟɣ 
ɦɚɫɫɵ. Ɉɧ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɥɸɞɵ (ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ) ɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɩɥɚ-
ɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɥɸɦɨɤɪɟɦɧɟɝɟɥɟɣ Д7Ж.   

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ D8 
AНЯКЧМО (BrЮФОЧ) ɜ CЮKα – ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ. ȼ ɫɚ-
ɩɪɨɩɟɥɹɯ ɨɡɟɪɚ ɉɭɱɚɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɮɚɡɵ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ SТO2, ɚɥɶɛɢɬɚ NК(AХSТ3O8), ɦɭɫɤɨ-
ɜɢɬɚ KAХ2(AХSТ3O10)(OH)2 ɢ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɚ 
H10SТ10O15. ɉɨɫɥɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɢɫɱɟ-
ɡɚɸɬ ɮɚɡɵ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ ɢ ɝɢɞɪɨɫɢɥɢɤɚɬɚ. ȼ ɡɨɥɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ FО2O3 ɢ 
NК(AХSТ2O6). 

ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɭɞɚɥɹ-
ɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟ-
ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɪɚɡɪɭɲɚ-
ɟɬɫɹ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɸɦɨɤ-
ɪɟɦɧɟɝɟɥɟɣ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɪɟ-
ɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɠɢɝɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɨɥ 
ɞɨɥɠɧɚ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶ-
ɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 

ɉɭɰɰɨɥɚɧɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɨɥ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ ɫɵɪɶɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɝɢɞɪɚ-
ɬɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. 
Ɋɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɨɥ. Ⱦɥɢ-
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ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɠɢɝɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ, 
ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. 

Ɂɨɥɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫɠɢɝɚɧɢɟɦ 
ɩɪɢ 850…900 °ɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɢɡɦɟɥɶ-
ɱɟɧɢɟɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɨɥ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢ ɧɚ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ 

VКrТКЧ 710-ES «AРТХОЧЭ TОМСЧШХШРТОs» (CК, MР, 
FО, AХ) ɢ ɧɚ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨ-
ɦɟɬɪɟ AA-6300 «SСТЦКНгЮ» (NК, K); ɤɪɟɦɧɟ-
ɡɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 
ȽɈɋɌ 2642.3-97, ɬɚɛɥɢɰɚ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ, %  

 
Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɡɨɥ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɩɭɰɰɨɥɚɧɨ-
ɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɉɭɰɰɨɥɚɧɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɜ 
%, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Ȼɭɬɚ ɘ.Ɇ. ɢ 
Ɍɢɦɚɲɟɜɚ ȼ.ȼ. ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɞɥɹ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟ-
ɥɟɣ ɨɡɟɪ: ɉɭɱɚɣ – 47, ɀɢɥɨɣ Ɋɹɦ – 46, Ɇɨɥɨ-
ɤɨɜɫɤɨɟ – 34. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɫ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɭɰɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɡɨɥ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-
ɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ (ȽɈɋɌ 
5802-86). ɐɟɦɟɧɬɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɢɡ ɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɜ ɉɐ 400 ɢ ɉɐ 500Ⱦ0 Ɍɨɩɤɢɧɫɤɨ-

ɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨ-
ɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 
GХОЧТЮЦ 115 ɤɨɦɩɚɧɢɢ «BASF ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɉɐ 400 (ɩɨɫɥɟ 28 ɫɭɬɨɤ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɩɪɢ 20 ± 5 ɨɋ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɨ-
ɥɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɨɡɟɪ ɉɭɱɚɣ ɢ ɀɢɥɨɣ Ɋɹɦ (ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 8…10 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɰɟɦɟɧɬɚ) ɫɨ-
ɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 42…56 %. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟ-
ɦɟɧɬɚ ɉɐ 500Ⱦ0 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɢ 
ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ ɉɐ 500Ⱦ0 ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 

GХОЧТЮЦ (GХ) ɢ ɡɨɥɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ: ɚ – 5 %, ɛ – 10 %, ɜ – 15 %; 1 – ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɵ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
GХ ɢ ɡɨɥɵ ɨɡɟɪɚ: 2 – ɉɭɱɚɣ, 3 – ɀɢɥɨɣ Ɋɹɦ, 4 – Ƚɨɪɶɤɨɟ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɫ ɡɨɥɨɣ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɨɡɟɪɚ ɉɭɱɚɣ 
 

№ ɩ/ɩ ɐɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɚ-
ɦɟɧɶ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 
ɫɠɚɬɢɟ, Ɇɉɚ 

ȼɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ȼ/ɐ 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, % ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɧɚ ɢɡɝɢɛ, 

Ɇɉɚ 
1 Ȼɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 65,1 0,27 17,6 7,05 
2 GХОЧТЮЦ 89,8 0,20 - 7,57 
3 Ɂɨɥɚ 39,4 0,27 - - 
4 GХ ɢ ɡɨɥɚ   6 % 98,7 0,21 - 11,3 
5 GХ ɢ ɡɨɥɚ   8 % 110,5 0,23 3,0 13,47 
6 GХ ɢ ɡɨɥɚ  10 % 98,4 0,23 - 7,93 
7 ɋɉ-1 ɢ ɡɨɥɚ 8% 81,8 0,28 9,2 - 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɤɨɦ-
ɩɨɡɢɰɢɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɨɥ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɫɨɫɬɚɜɚɦ ɫ ɡɨɥɨɣ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɨɡɟɪɚ ɉɭɱɚɣ. 
Ⱦɨɛɚɜɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 8 % ɡɨɥɵ ɨɡɟɪɚ ɉɭɱɚɣ 
ɢ 1 % ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ  GХОЧТЮЦ 115, ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟ-
ɦɟɧɬɚ ɉɐ 500Ⱦ0 ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɧɚ 70 % ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɨɞɨɩɨ-
ɝɥɨɳɟɧɢɟ ɫ 18 ɞɨ 3 %. ɍɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɞɨ 94 % ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɨɥɵ. 

 
 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɜ ɰɟɦɟɧɬ 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɛɚɜ-
ɤɢ ɡɨɥɵ ɩɪɨɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, ɪɢɫɭɧɨɤ 4.  

ɇɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚɯ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɫ 
ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɡɨɥɵ ɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɭɦɟɧɶɲɚ-
ɸɬɫɹ ɩɢɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɭ (Н/Ч 
= 4,89; 1,97; 1,76). ɉɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɩɢɤɢ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɡɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɡɚɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨ-
ɜɚɧɧɵɟ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɢɧɚɬɵ ɤɚɥɶɰɢɹ 
ɬɢɩɚ ɋ3Ⱥɇ6 (Н/Ч = 5,14; 4,4; 3,35; 2,78;.1,95; 
1,66). Ʉɪɨɦɟ ɩɭɰɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɛɚɜɤɚ 
ɡɨɥɵ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɤ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ ɚɥɸɦɢɧɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɤɚɦɧɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Д8Ж. 

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɧɬɝɟɧɧɨɝɪɚɦɦɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɡɨɥɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ  
ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɥɢ-

ɡɨɜɚɧɚ ɝɢɩɨɬɟɡɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɝɟɧɟɡɢɫɟ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ, ɨ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɢ ɜ ɡɨɥɚɯ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-
ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚ-
ɜɨɤ ɤ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɦɨɪɮɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɪɦɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɠɢɝɟ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵ-
ɪɶɹ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɝɥɢɧɢ-
ɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɢ 850…900 ɨɋ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ, ɫɨ-
ɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ  GХОЧТЮЦ, ɜ ɰɟ-
ɦɟɧɬɵ ɉɐ 400 ɢ ɉɐ 500 Ⱦ0 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɧɹ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɜɨ-
ɞɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɨɥ, ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɚɦɨɪɮɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ SТO2 ɢ AХ2O3 ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ 
ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɚɥɸɦɨɤɪɟɦɧɟɝɟɥɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫ-
ɩɚɞɟ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥ ɫɚ-
ɩɪɨɩɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɟɝɨ ɟɝɨ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, ɚ ɢɦɟɧ-
ɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɢɬɚ 
(ɩɭɰɰɨɥɚɧɨɜɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ) ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, 
ɜɦɟɫɬɨ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ  
ɚɥɸɦɢɧɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɧɚɬɢɜɧɵɟ ɫɚɩɪɨɩɟɥɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɫɚɩɪɨ-
ɩɟɥɟɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɨɤ. 
ɋɵɪɶɟɦ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɚɩɪɨ-
ɩɟɥɟɣ ɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɢ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ, ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɫɨɪ-
ɛɟɧɬɨɜ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɨɥ ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ 
ɰɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɧɨ-
ɜɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ 
ɫɚɩɪɨɩɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ Ɉɦɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ. 
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SAPROPELIC MODIFВING ADDITIVES FOR  

CEMENT BONDING AGENTS    
 

V.A. KСШЦТМС, O.I. KrТЯШЧШs 
 

AЛЬtЫКМt. TСО НКЭК ШЧ ШЛЭКТЧТЧР КМЭТЯО ЦТЧОrКХ 
КННТЭТЯОs ПrШЦ sКprШpОХТМ rКа ЦКЭОrТКХs аСТХО ЭСОТr 
ЛЮrЧТЧР КЭ 850 … 900 ɨɋ КЧН КПЭОrpШаНОrТЧР КrО prО-
sОЧЭОН ТЧ ЭСО КrЭТМХО. PrШpОrЭТОs ШП pКsЭО ЦКЭrТб аТЭС 
sКprШpОХ КsСОs аОrО sЭЮНТОН КЧН ЭСО ЦОМСКЧТsЦ ШП 
sКprШpОХ КsСОs ТЧПХЮОЧМО аКs НТsМШЯОrОН. IЧЭrШНЮМЭТШЧ 
ШП КsСОs ТЧЭШ PШrЭХКЧН МОЦОЧЭ PC 400 КЧН PC 500A0 
ЭШРОЭСОr аТЭС GХОЧТЮЦ pХКsЭТМТгОr ТЧМrОКsОs pКsЭО ЦК-
ЭrТб sЭrОЧРЭС КЧН НОМrОКsОs ТЭs аКЭОr КЛsШrpЭТШЧ. AsС 
КННТЧР ЦКФОs К pЮггШХКЧТМ ОППОМЭ ШЧ ЭСО МОЦОЧЭ 
ЛШЧНТЧР КРОЧЭ КЧН МКЮsОs ЭСО ПШrЦКЭТШЧ ШП sЭКЛХО 
МКХМТЮЦ КХЮЦТЧКЭО ПШrЦs НЮО ЭШ ЭСО КХЮЦШsТХТМКРОХs 
МШЧЭОЧЭ. 

 
KОваoЫНЬ: КМЭТЯО ЦТЧОrКХ КННТЭТЯО, sКprШpОХ, КsС, 

МОЦОЧЭ ЛШЧНТЧР КРОЧЭ, pКsЭО ЦКЭrТб. 
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