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Ⱦоɫлідɠеɧо короɡійɧɭ ɫɬійкіɫɬɶ ɫɩеɱеɧоɝо ɬɢɬаɧоɜоɝо ɫɩлаɜɭ 7i±�$l±�9 іɡ ріɡɧɢɦɢ ɫɬрɭкɬɭрɧɢɦɢ ɫɬаɧаɦɢ 
ɝраɜіɦеɬрɢɱɧɢɦ ɬа елекɬроɯіɦіɱɧɢɦ ɦеɬодаɦɢ ɭ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ. Ɂɦіɧɸɸɱɢ ɬеɯ-
ɧолоɝіɱɧі ɩараɦеɬрɢ ɭ ɩроцеɫі ɜɢɝоɬоɜлеɧɧɹ ɫɩеɱеɧоɝо ɫɩлаɜɭ� ɫкероɜаɧа йоɝо ɩорɭɜаɬіɫɬɶ ɜ ɦеɠаɯ 1«� �. 
ȼɫɬаɧоɜлеɧа ɡаɝалɶɧа ɬеɧдеɧціɹ до ɫɩоɜілɶɧеɧɧɹ короɡійɧɢɯ ɩроцеɫіɜ ɡі ɡɦеɧшеɧɧɹɦ ɩорɭɜаɬоɫɬі ɫɩлаɜɭ. ɉока-
ɡаɧо� ɳо ɡɧɢɠеɧɧɹ оɛ¶ɽɦɧої ɱаɫɬкɢ ɩор до 1«2 �� а ɬакоɠ ɫɮероідɢɡаціɹ ɬа ɡɦеɧшеɧɧɹ їɯ роɡɦіріɜ ɩідɜɢɳɭɸɬɶ 
оɩір короɡії. Ȼіɛліоɝр. �� ɬаɛл. 2� рɢɫ. �.

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɬɢɬɚɧɨɜɢɣ ɫɩɥɚɜ Ti±�Al±49; ɩɨɪɨɲɤɨɜɚ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɹ; ɩɨɪɨɲɨɤ; ɝɿɞɪɢɞ ɬɢɬɚɧɭ; ɯɥɨɪɢɞɧɚ ɤɢɫɥɨ-
ɬɚ; ɤɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ

Ɇаɬеріалɢ ɧа оɫɧоɜі ɬɢɬаɧɭ ɯаракɬерɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɭɧікалɶɧɢɦ коɦɩлекɫоɦ ɜлаɫɬɢɜоɫɬей� ɫеред ɹкɢɯ 
ɜɢɫока ɦіцɧіɫɬɶ� ɡɛалаɧɫоɜаɧі іɧші ɦеɯаɧіɱɧі ɯа-
ракɬерɢɫɬɢкɢ ɬа ɧɢɡɶка ɩɢɬоɦа ɜаɝа >1@. ȼ ɬой ɠе 
ɱаɫ ɧе ɦеɧш ɜаɠлɢɜɢɦɢ ɽ ɜɢɫока короɡійɧа ɫɬій-
кіɫɬɶ ɬɢɬаɧɭ ɜ кɢɫлоɬɧɢɯ ɬа лɭɠɧɢɯ ɫередоɜɢɳаɯ 
і ɱɭдоɜі ɛіоɫɭɦіɫɧі ɯаракɬерɢɫɬɢкɢ� ɫаɦе ɡаɜдɹкɢ 
ɹкɢɦ ɬɢɬаɧоɜі ɫɩлаɜɢ шɢроко ɜɢкорɢɫɬоɜɭɸɬɶɫɹ 
ɧе лɢше ɜ аɜіаɛɭдɭɜаɧɧі� але і ɜ ɝалɭɡɹɯ� ɩоɜ¶ɹɡа-
ɧɢɯ ɡ ɧаɹɜɧіɫɬɸ аɝреɫɢɜɧɢɯ ɫередоɜɢɳ� ɬоɛɬо ɜ 
ɯіɦіɱɧій ɩроɦɢɫлоɜоɫɬі� ɦедɢцɢɧі� ɫɭдɧоɛɭдɭɜаɧ-
ɧі ɬоɳо >1� 2@. ȼɢроɛɢ ɡ ɬеɯɧіɱɧо ɱɢɫɬоɝо ɬɢɬаɧɭ і 
ɬɢɬаɧоɜɢɯ ɫɩлаɜіɜ� оɬрɢɦаɧі ɬрадɢційɧɢɦɢ ɛаɝа-
ɬоɫɬадійɧɢɦɢ ɫɩоɫоɛаɦɢ лɢɬɜа� ɝарɹɱоɝо деɮор-
ɦɭɜаɧɧɹ ɬа ɦеɯаɧіɱɧої оɛроɛкɢ� деɦоɧɫɬрɭɸɬɶ 
доɫɬаɬɧɸ ɫɬійкіɫɬɶ ɩід ɱаɫ ɬрɢɜалої екɫɩлɭаɬації 
ɜ аɝреɫɢɜɧɢɯ ɭɦоɜаɯ ɯіɦіɱɧоɝо ɜɢроɛɧɢцɬɜа� ɜ 
ɧаɮɬоɝаɡоɜій ɫɮері� ɜ коɧɬакɬі ɡ ɛіолоɝіɱɧɢɦɢ ɬка-
ɧɢɧаɦɢ ɬа ɭ ɦорɫɶкій ɜоді. Ⱥле ɬɢɬаɧоɜі ɫɩлаɜɢ 
і ɜɢроɛɢ� оɬрɢɦаɧі цɢɦ шлɹɯоɦ� ɦаɸɬɶ ɜɢɫокɭ 
ɜарɬіɫɬɶ� ɳо оɛɦеɠɭɽ їɯ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ і ɜɢɦаɝаɽ 
роɡроɛкɢ ɧоɜɢɯ екоɧоɦіɱɧɢɯ ɫɩоɫоɛіɜ ɜɢɝоɬоɜлеɧ-
ɧɹ. ɋɭɬɬɽɜо ɡɧɢɡɢɬɢ ɜарɬіɫɬɶ ɜɢɝоɬоɜлеɧɧɹ ɬɢɬа-
ɧоɜɢɯ ɦаɬеріаліɜ і ɜɢроɛіɜ доɡɜолɹɸɬɶ ɬеɯɧолоɝії 
ɩорошкоɜої ɦеɬалɭрɝії >�� �@. Ʉріɦ екоɧоɦіɱɧоɝо 
аɫɩекɬɭ ɩорошкоɜɢй ɩідɯід ɦаɽ і рɹд ɦеɬалɭрɝій-
ɧɢɯ ɩереɜаɝ� доɡɜолɹɸɱɢ ɭɧɢкаɬɢ рɹдɭ ɩроɛлеɦ� 
ɩоɜ¶ɹɡаɧɢɯ ɡ роɫɬоɦ ɡерɧа ɬа ɩоɹɜоɸ ɫеɝреɝацій 
доɦішок і леɝɭɜалɶɧɢɯ елеɦеɧɬіɜ� ɹкі ɬрадɢційɧо 
ɜɢɧɢкаɸɬɶ ɩрɢ ɜɢɩлаɜці ɡлɢɜкіɜ.

ɉроɬе ɬɢɬаɧоɜі ɦаɬеріалɢ� оɬрɢɦаɧі ɡа ріɡɧɢ-
ɦɢ ɩорошкоɜɢɦɢ ɬеɯɧолоɝіɹɦɢ� ɯаракɬерɢɡɭɸɬɶɫɹ 

оɫоɛлɢɜоɸ ɦікроɫɬрɭкɬɭроɸ іɡ ɧаɹɜɧіɫɬɸ ɡалɢшко-
ɜɢɯ ɩор ɬа ɫɩецɢɮіɱɧɢɦ ɜɦіɫɬоɦ доɦішок >�� �@� ɳо 
ɱаɫɬо ɜеде до ɫɭɬɬɽɜої деɝрадації ɮіɡɢко-ɦеɯаɧіɱ-
ɧɢɯ ɯаракɬерɢɫɬɢк і ɩоɬеɧційɧої ɜɬраɬɢ ɩокаɡɧɢкіɜ 
короɡійɧої ɫɬійкоɫɬі. ɋɢɫɬеɦаɬɢɱɧо ɧе доɫлідɠеɧо 
ɧаɫкілɶкɢ ріɡɧɢй ріɜеɧɶ ɡалɢшкоɜої ɩорɭɜаɬоɫɬі ɬа 
ɫɩецɢɮіɱɧɢй ɜɦіɫɬ доɦішок ɜ ɬɢɬаɧоɜɢɯ ɫɩлаɜаɯ� 
ɫɬɜореɧɢɯ ɡа ɩорошкоɜɢɦ ɩідɯодоɦ� ɦоɠе ɜɩлɢɧɭ-
ɬɢ ɧа ɡɦіɧɭ їɯ короɡійɧɢɯ ɯаракɬерɢɫɬɢк.

Ɇеɬоɸ даɧої роɛоɬɢ ɛɭло ɜɫɬаɧоɜɢɬɢ ɡакоɧо-
ɦірɧоɫɬі ɜɩлɢɜɭ ɦікроɫɬрɭкɬɭрɧɢɯ ɩараɦеɬріɜ 
ɬɢɬаɧоɜɢɯ ɫɩлаɜіɜ� ɫɬɜореɧɢɯ ɡа ɩорошкоɜɢɦ ɩід-
ɯодоɦ� ɧа їɯ короɡійɧɭ ɫɬійкіɫɬɶ ɬа рекоɦеɧдɭɜаɬɢ 
ɫɬрɭкɬɭрɧі ɫɬаɧɢ ɡ аɧɬɢкороɡійɧɢɦɢ ɬа іɧшɢɦɢ 
ɮіɡɢко-ɦеɯаɧіɱɧɢɦɢ ɯаракɬерɢɫɬɢкаɦɢ ɧа ріɜɧі� 
доɫɬаɬɧɶоɦɭ длɹ ɩракɬɢɱɧоɝо ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ ɜ ɯі-
ɦіɱɧоɦɭ ɜɢроɛɧɢцɬɜі.

Матеріали і методики досліджень. Ⱦоɫлідɠɭ-
ɜаɧɢй ɫɩеɱеɧɢй ɫɩлаɜ ȼɌ� (7i±�$l±�9� ɦаɫ. �) 
оɬрɢɦаɧо ɬеɯɧолоɝіɱɧо ɧайɩроɫɬішɢɦ ɫɩоɫоɛоɦ 
ɯолодɧоɝо ɩреɫɭɜаɧɧɹ ɬа ɜакɭɭɦɧоɝо ɫɩікаɧɧɹ ɩо-
рошкоɜɢɯ ɫɭɦішей ɧа оɫɧоɜі ɌіН2 ɡ додаɜаɧɧɹɦ 
ліɝаɬɭрɢ �0 � $l±�0 � 9.

ɉорошок ɝідрɢдɭ ɬɢɬаɧɭ оɛраɧо ɹк ɫɬарɬоɜɢй 
ɦаɬеріал ɡаɜдɹкɢ ɜодɧɸ� ɹкɢй ɽ ɬɢɦɱаɫоɜɢɦ леɝɭ-
ɜалɶɧɢɦ елеɦеɧɬоɦ до ɦеɬалɭ� ɳо даɽ ɡɧаɱɧі ɩе-
реɜаɝɢ ɜ ɩроцеɫі ɮорɦɭɜаɧɧɹ ɦаɫɢɜɧɢɯ ɫɩлаɜіɜ 
>�� 7@. Ⱥɬоɦарɧɢй ɜодеɧɶ ɜɢдалɹɽɬɶɫɹ ɡ крɢɫɬаліɱ-
ɧої ʉраɬкɢ ɬɢɬаɧɭ ɩрɢ ɜакɭɭɦɧоɦɭ ɧаɝріɜаɧɧі� оɱɢ-
ɳаɸɱɢ ɦеɬал ɜід доɦішок (кɢɫеɧɶ� ɜɭɝлецɶ� ɯлор)� 
і одɧоɱаɫɧо ɫɩрɢɱɢɧɹɸɱɢ ɩоɫлідоɜɧоɫɬі ɮаɡоɜɢɯ 
ɩереɬɜореɧɶ� ɹкі акɬɢɜɭɸɬɶ дɢɮɭɡійɧі ɩроцеɫɢ� 

ȱ.Ɇ. ɉоɝрелɸк ² Kttp���orFid.org�0000-0002-�00�-2�2�� Ⱦ.Ƚ. ɋаɜɜакіɧ ² Kttp���orFid.org�0000-000�-�001-2�7�� 
Ɉ.Ɉ.ɋɬаɫɸк ² Kttp���orFid.org�0000-0002-27�1-�2��� ɏ.ɋ. ɒлɹɯеɬка ² Kttps���orFid.org�0000-0001-����-��01

� ȱ.Ɇ. ɉоɝрелɸк� Ⱦ.Ƚ. ɋаɜɜакіɧ� Ɉ.Ɉ. ɋɬаɫɸк� ɏ.ɋ. ɒлɹɯеɬка� 2020
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ɬа� ɜідɩоɜідɧо� ɫɩікаɧɧɹ ɩорошкіɜ. ɐе ɡаɛеɡɩеɱɭɽ 
доɫɹɝɧеɧɧɹ ɜідɧоɫɧої ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɩеɱеɧоɝо ɦаɬеріа-
лɭ до ��«�� � ɛеɡ ɩрɢкладаɧɧɹ ɬɢɫкіɜ ɜ ɩроцеɫі 
ɫɩікаɧɧɹ. ɉрɢ цɶоɦɭ коɧцеɧɬраціɹ ɜодɧɸ ɜ ɦеɬалі 
ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ до ɛеɡɩеɱɧої� ɳо ɭɧеɦоɠлɢɜлɸɽ ɩроɹɜ 
ɜодɧеɜої крɢɯкоɫɬі длɹ ɫɩеɱеɧоɝо ɦаɬеріалɭ� ɫɮор-
ɦоɜаɧоɝо іɡ ɩорошкоɜɢɯ ɫɭɦішей ɧа оɫɧоɜі ɝідрɢ-
дɭ. ȼɢкорɢɫɬаɧɧɹ ɩорошкɭ ɝідрɢдɭ ɬɢɬаɧɭ ɫɬɜорɸɽ 
ɭɧікалɶɧі ɦоɠлɢɜоɫɬі длɹ реɝɭлɸɜаɧɧɹ ɡалɢшкоɜої 
ɩорɭɜаɬоɫɬі� роɡɦіріɜ ɡерɧа ɬа ɜɦіɫɬɭ доɦішок ɜ ɫɩе-
ɱеɧɢɯ ɦаɬеріалаɯ� ɡаɛеɡɩеɱɭɸɱɢ ɮорɦɭɜаɧɧɹ оɩɬɢ-
ɦіɡоɜаɧɢɯ ɫɬрɭкɬɭрɧɢɯ ɫɬаɧіɜ ɡ ɫɭɬɬɽɜо ɜɢɳɢɦɢ ɦе-
ɯаɧіɱɧɢɦɢ ɯаракɬерɢɫɬɢкаɦɢ� ɧіɠ ɩрɢ ɜɢкорɢɫɬаɧɧі 
ɬрадɢційɧɢɯ ɧе ɧаɜодɧеɧɢɯ ɬɢɬаɧоɜɢɯ ɩорошкіɜ.

ȼɢкорɢɫɬоɜɭɜалɢ ɩорошок ɝідрɢдɭ ɬɢɬа-
ɧɭ дɜоɯ роɡɦірɧɢɯ ɮракцій� ɜідɧоɫɧо дріɛɧɢй 
(�100 ɦкɦ) ɬа� длɹ ɩоріɜɧɹɧɧɹ� ɜідɧоɫɧо крɭɩɧɢй 
(100«200 ɦкɦ). Ɋоɡɦірɢ ліɝаɬɭрɢ �0 � $l±�0 � 9 
ɫкладалɢ ��� ɦкɦ. ɉіɫлɹ ɡɦішɭɜаɧɧɹ ɩорошкіɜ ɭ 
ɧеоɛɯідɧɢɯ ɩроɩорціɹɯ оɬрɢɦаɧі ɫɭɦіші ɩреɫɭɜа-
лɢ ɩрɢ ɬɢɫкаɯ ɜ діаɩаɡоɧі 1�0«��0 Ɇɉа ɬа ɫɩіка-
лɢ ɭ ɜакɭɭɦɧій ɩеɱі ɩрɢ ɬеɦɩераɬɭраɯ ɜід 1000 до 
1��0 �ɋ ɩроɬɹɝоɦ � ɝод. ɉід ɱаɫ ɜɢɫокоɬеɦɩераɬɭр-
ɧɢɯ ɜɢɬрɢɦок одɧоɱаɫɧо ɜідɛɭɜалɢɫɹ ɩроцеɫɢ де-
ɫорɛції ɜодɧɸ ɬа ɫɩікаɧɧɹ ɩорошкоɜɢɯ ɱаɫɬɢɧок. 
Ⱦɢɮɭɡіɹ леɝɭɜалɶɧɢɯ елеɦеɧɬіɜ іɡ ɱаɫɬɢɧок ліɝа-
ɬɭрɢ ɜела до ɮорɦɭɜаɧɧɹ їɯ одɧорідɧоɝо роɡɩоді-
лɭ ɩо оɛ¶ɽɦɭ ɬɢɬаɧоɜої ɦаɬрɢці. Ɂɦіɧа ɜкаɡаɧɢɯ 
ɩараɦеɬріɜ (роɡɦірɢ ɩорошкоɜɢɯ ɱаɫɬɢɧок� ɬɢɫк 
їɯ ɩреɫɭɜаɧɧɹ ɬа ɬеɦɩераɬɭра ɫɩікаɧɧɹ) длɹ ɜɢɝо-
ɬоɜлеɧɧɹ ріɡɧɢɯ ɡраɡкіɜ ɡаɛеɡɩеɱɭɜала оɬрɢɦаɧɧɹ 
ɫɬрɭкɬɭрɧɢɯ ɫɬаɧіɜ� ɳо ɜідріɡɧɹлɢɫɹ ɡалɢшкоɜоɸ 
ɩорɭɜаɬіɫɬɸ (ɜідɧоɫɧоɸ ɝɭɫɬɢɧоɸ)� роɡɦіраɦɢ 
ɡерɧа і ріɡɧɢɦ ɫɬɭɩеɧеɦ ɯіɦіɱɧої і ɦікроɫɬрɭкɬɭр-
ɧої одɧорідɧоɫɬі ɦаɬрɢці 7i±$l±9.

Ɇікроɫɬрɭкɬɭрɭ ɫɩеɱеɧɢɯ ɦаɬеріаліɜ доɫлідɠɭ-
ɜалɢ ɦеɬодаɦɢ оɩɬɢɱɧої і ɫкаɧɭɜалɶɧої елекɬроɧɧої 
ɦікроɫкоɩії іɡ аɧаліɡоɦ локалɶɧоɝо ɯіɦіɱɧоɝо ɫкла-
дɭ� ɝɭɫɬɢɧɭ ɜɢɡɧаɱалɢ ɝідроɫɬаɬɢɱɧɢɦ ɫɩоɫоɛоɦ. 
Ⱦлɹ оціɧкɢ ɦеɯаɧіɱɧɢɯ ɯаракɬерɢɫɬɢк ɩроɜодɢлɢ 
доɫлідɠеɧɧɹ ɦаɬеріаліɜ ɧа роɡɬɹɝ ɬа ɜɢɡɧаɱалɢ їɯ 
ɬɜердіɫɬɶ ɡа ȼіккерɫоɦ.

Ʉороɡійɧɭ ɩоɜедіɧкɭ ɫɩеɱеɧɢɯ ɦаɬеріаліɜ іɡ 
ріɡɧɢɦɢ ɫɬрɭкɬɭрɧɢɦɢ ɫɬаɧаɦɢ доɫлідɠɭɜалɢ 
ɝраɜіɦеɬрɢɱɧɢɦ ɬа елекɬроɯіɦіɱɧɢɦ ɦеɬодаɦɢ ɭ 
20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ. 

ɒɜɢдкіɫɬɶ короɡії ɫɩеɱеɧɢɯ ɦаɬеріаліɜ ɜɢɡɧаɱалɢ 
ɝраɜіɦеɬрɢɱɧɢɦ ɦеɬодоɦ ɡа ɡɦіɧоɸ ɦаɫɢ ɡраɡкіɜ 
ɩіɫлɹ екɫɩоɡɢції �0� K ɜ аɝреɫɢɜɧоɦɭ ɫередоɜɢɳі 
(ɛеɡ ɩереɦішɭɜаɧɧɹ� ɡа ɜілɶɧоɝо доɫɬɭɩɭ ɩоɜіɬрɹ ɬа 
ɡа кіɦɧаɬɧої ɬеɦɩераɬɭрɢ). ɉоɬеɧціодɢɧаɦіɱɧі ко-
роɡійɧі доɫлідɠеɧɧɹ ɡдійɫɧɸɜалɢ ɧа ɩоɬеɧціоɫɬаɬі 
,3&-3ro ɜ діаɩаɡоɧі ɩоɬеɧціаліɜ 1�0...2�� ȼ ɡі шɜɢд-
кіɫɬɸ роɡɝорɬкɢ ɩоɬеɧціалɭ 2 ɦȼ�ɫ. ȼɢɦірɸɜалɢ ɡа 
ɬрɢелекɬродɧоɸ ɫɯеɦоɸ� роɛоɱɢй елекɬрод ² ɬɢ-
ɬаɧ� елекɬрод ɩоріɜɧɹɧɧɹ ² ɯлор ɫріɛɧɢй і доɩо-
ɦіɠɧɢй ² ɩлаɬɢɧоɜɢй. ȼɢкорɢɫɬоɜɭɜалɢ ɯіɦіɱɧо 
ɱɢɫɬɭ кɢɫлоɬɭ ɬа дɢɫɬɢлɶоɜаɧɭ ɜодɭ.

Результати досліджень і їх обговорення. Ɇɿ-
ɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɥɚɜɭ ȼɌ�. ȼɩлɢɜ 
ɬеɯɧолоɝіɱɧɢɯ ɩараɦеɬріɜ ɜɢɝоɬоɜлеɧɧɹ ɧа ɦікро-
ɫɬрɭкɬɭрɧі оɫоɛлɢɜоɫɬі ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɧаɜедеɧо ɜ 
ɬаɛл. 1. Ɍɢɩоɜі ɦікроɫɬрɭкɬɭрɢ цɢɯ ɦаɬеріаліɜ ɩо-
каɡаɧо ɧа рɢɫ. 1. Ɂ ɩредɫɬаɜлеɧɢɯ даɧɢɯ ɜɢɩлɢɜаɽ� 
ɳо ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ ɬеɦɩераɬɭрɢ 10�0 �ɋ длɹ ɫɢɧɬеɡɭ 
ɫɩлаɜɭ ɧе ɡаɛеɡɩеɱɭɽ доɫɹɝɧеɧɧɹ одɧорідɧоɝо роɡ-
ɩоділɭ леɝɭɜалɶɧɢɯ елеɦеɧɬіɜ ɜ ɬɢɬаɧоɜій ɦаɬрɢці� 
і� ɜідɩоɜідɧо� ɧе доɫɹɝаɽɬɶɫɹ ɮорɦɭɜаɧɧɹ одɧорід-
ɧої ɦікроɫɬрɭкɬɭрɢ ɫɩлаɜɭ. ɉрɢ ɬеɦɩераɬɭраɯ ɜід 
1200 �ɋ і ɜɢɳе оɬрɢɦаɧі ɦаɬеріалɢ ɜідɩоɜідаɸɬɶ 
крɢɬеріɸ одɧорідɧоɫɬі ɦікроɫɬрɭкɬɭрɢ� ɩрɢ цɶоɦɭ 
ɡалɢшкоɜа ɩорɭɜаɬіɫɬɶ ɬа роɡɦірɢ ɡереɧ� кріɦ ɬеɦ-
ɩераɬɭрɢ� ɜɢɡɧаɱаɸɬɶɫɹ ɬɢɫкоɦ ɩреɫɭɜаɧɧɹ ɩоро-
шкоɜɢɯ ɫɭɦішей ɬа роɡɦіраɦɢ ɩорошкɭ.

ȼɢɳа ɬеɦɩераɬɭра� ɦеɧші роɡɦірɢ ɱаɫɬɢɧок ɬа 
ɛілɶшɢй ɬɢɫк ɩреɫɭɜаɧɧɹ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɩорɭɜаɬіɫɬɶ 
і ɫɩрɢɹɸɬɶ ɩереɯодɭ ɜід крɭɩɧɢɯ ɩор роɡɦіра-
ɦɢ �0«100 ɦкɦ ɧеɩраɜɢлɶɧої ɜɢɬɹɝɧɭɬої ɮор-
ɦɢ до ɫɮерɢɱɧɢɯ ɩор ɜідɧоɫɧо ɦалоɝо роɡɦірɭ 
(1�«2� ɦкɦ) (рɢɫ. 1). Ɉдɧоɱаɫɧо роɡɦірɢ ɡерɧа 
ɫɭɬɬɽɜо ɡɛілɶшɭɸɬɶɫɹ� ɫкладаɸɱɢ ɜід �0«�0 ɦкɦ 
ɩрɢ ɬеɦɩераɬɭрі ɫɩікаɧɧɹ 1200 �ɋ до 1�0«170 ɦкɦ 
ɩрɢ 1��0 �ɋ. Ɍɜердіɫɬɶ ɦаɬеріаліɜ ɡа ȼіккерɫоɦ ɽ 
ɧа ріɜɧі �20...��0 +9 ɛеɡ оɱеɜɢдɧоɝо ɜɩлɢɜɭ ɱаɫɬ-
кɢ ɡалɢшкоɜɢɯ ɩор ɧа ɬɜердіɫɬɶ.

ȼɢɩроɛɭɜаɧɧɹ ɧа роɡɬɹɝ ɡраɡкіɜ ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɩо-
каɡалɢ� ɳо ɩрɢ ɭɦоɜі доɫɹɝɧеɧɧɹ ɦікроɫɬрɭкɬɭр-
ɧої одɧорідɧоɫɬі� ɩрɢ ɡɦіɧі ɩорɭɜаɬоɫɬі ɜ ɦеɠаɯ 
1«� �� їɯ ɦіцɧіɫɬɶ ɡɦіɧɸɽɬɶɫɹ ɧеɡɧаɱɧо� ɫклада-
ɸɱɢ ��0...100� Ɇɉа. ȼɢдоɜɠеɧɧɹ ɩрɢ цɶоɦɭ ɫɭɬ-
ɬɽɜіше ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ іɡ ɡɛілɶшеɧɧɹɦ ɩорɭɜаɬоɫɬі� ɜід 
11�� � длɹ ɦіɧіɦіɡоɜаɧої ɩорɭɜаɬоɫɬі до � � ɩрɢ 

Таблиця 1. Ɍеɯɧолоɝіɱɧі ɩараɦеɬрɢ ɜɢɝоɬоɜлеɧɧɹ ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɬа їɯ ɜɩлɢɜ ɧа ɝɭɫɬɢɧɭ і ɮорɦɭɜаɧɧɹ одɧорідɧої ɫɬрɭкɬɭрɢ

ʋ 
екɫɩерɢɦеɧɬɭ

Ɋоɡɦір ɩорошкɭ� ɦкɦ Ɍɢɫк 
ɩреɫɭɜаɧɧɹ� 

Ɇɉа

Ɍеɦɩераɬɭра 
ɫɩікаɧɧɹ� �ɋ 
(ɬрɢɜаліɫɬɶ 

� ɝод)

ɉорɭɜаɬіɫɬɶ� 
��ɝɭɫɬɢɧа� 

ɝ�ɫɦ�
Ɇікроɫɬрɭкɬɭра

7i+2
ліɝаɬɭрɢ $l±9

1 �100 ��� ��0 1200 1�1�����

Ɉдɧорідɧа ɩлаɫɬɢɧɱаɫɬа (Į�ȕ)
2 ±ª± ±ª± 1�0 ±ª± ��0����0
� 100«200 ±ª± ��0 ±ª± 2������2
� �100 ±ª± ±ª± 1��0 1�0�����
� ±ª± ±ª± ±ª± 10�0 ��1���2� Неодɧорідɧа
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� � ɩор. ȼкаɡаɧɢй ріɜеɧɶ ɦіцɧоɫɬі ɽ деɳо ɜɢɳɢɦ� 
ɧіɠ реɝлаɦеɧɬɭɽɬɶɫɹ длɹ лɢɬоɝо ɝарɹɱедеɮорɦоɜа-
ɧоɝо ɫɩлаɜɭ ȼɌ� (ɧе ɧɢɠɱе ��0 Ɇɉа)� ɜ ɬой ɱаɫ 
ɹк ɜɢдоɜɠеɧɧɹ ² ɦеɧшɢɦ� ɳо ɩоɹɫɧɸɽɬɶɫɹ деɳо 
ɩідɜɢɳеɧɢɦ ɜɦіɫɬоɦ доɦішок (ɧа ріɜɧі 0�2� �) ɜ 
ɦаɬеріалаɯ� оɬрɢɦаɧɢɯ ɡа ɩорошкоɜоɸ ɬеɯɧоло-
ɝіɽɸ. ɉоɩередɧі реɡɭлɶɬаɬɢ ɫɜідɱаɬɶ� ɳо ɡа даɧɢɦ 
ɝідрɢдɧɢɦ ɩідɯодоɦ ɦоɠɧа оɬрɢɦаɬɢ ɫɩлаɜ ȼɌ� іɡ 
ɜɦіɫɬоɦ кɢɫɧɸ 0�1�«0�20 �� ɜ цɶоɦɭ ɜɢɩадкɭ ɜɢ-
доɜɠеɧɧɹ ɝараɧɬоɜаɧо ɩереɜɢɳɭɽ 10 � >�@.

Ʉɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɩɥɚɜɭ ȼɌ�. Ʉороɡійɧɭ 
ɫɬійкіɫɬɶ ɫɩлаɜɭ ȼɌ�� оɬрɢɦаɧоɝо ɡа ɩорошкоɜɢ-
ɦɢ ɬеɯɧолоɝіɹɦɢ� доɫлідɠɭɜалɢ ɝраɜіɦеɬрɢɱɧɢɦ 
ɬа елекɬроɯіɦіɱɧɢɦ ɦеɬодаɦɢ ɭ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧо-
ɦɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ.

Ɋеɡɭлɶɬаɬɢ доɫлідɠеɧɶ короɡійɧої ɫɬійкоɫɬі 
ɫɩеɱеɧоɝо ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɡаɫɜідɱɢлɢ ɡаɝалɶɧɭ ɬеɧ-
деɧціɸ до ɩрɢшɜɢдшеɧɧɹ короɡійɧɢɯ ɩроцеɫіɜ ɡі 
ɡɛілɶшеɧɧɹɦ ɩорɭɜаɬоɫɬі (ɡɦеɧшеɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ) 
ɦаɬеріалɭ. ȼаɝоɜɢй ɩокаɡɧɢк шɜɢдкоɫɬі короɡії 
Ʉɦаɫ. ɧаɜедеɧо ɜ ɬаɛл. 2.

əкɳо роɡɝлɹдаɬɢ ɡраɡкɢ� коɬрі ɩреɫɭɜалɢ ɡа 
ɬɢɫкɭ ��0 Ɇɉа ɬа ɫɩікалɢ ɡа ɬеɦɩераɬɭр 1200 ɬа 
1��0 �ɋ� колɢ ɮорɦɭɽɬɶɫɹ ɦалоɩорɭɜаɬа одɧорідɧа 
ɫɬрɭкɬɭра ɡ ɡаɦкɧɭɬɢɦɢ ɩораɦɢ� кілɶкіɫɬɶ ɹкɢɯ ɧе 
ɩереɜɢɳɭɽ 2 �� ɬо ɜ реɡɭлɶɬаɬі екɫɩоɡɢції ɬакоɝо 
ɦаɬеріалɭ ɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ ɦаɬеріал 
ɜɩродоɜɠ ɭɫɶоɝо ɱаɫɭ ɜɢɬрɢɦкɢ роɡɱɢɧɹɽɬɶɫɹ ріɜ-
ɧоɦірɧо. ɐе ɩідɬɜердɠɭɽ доɫлідɠеɧɧɹ ɦакроɫɬрɭк-
ɬɭрɢ ɦаɬеріалɭ ɩіɫлɹ екɫɩоɡɢції 1�� ɝод� одɧак ɡі 
ɡɛілɶшеɧɧɹɦ ɜɢɬрɢɦкɢ ɭ аɝреɫɢɜɧоɦɭ ɫередоɜɢɳі 
ɫɩоɫɬеріɝалɢ деɹкɭ ɜідɦіɧɧіɫɬɶ ɭ ɯаракɬері короɡій-
ɧɢɯ ɩошкодɠеɧɶ. Ɇаɬеріал� ɫɩеɱеɧɢй ɡа ɬеɦɩера-
ɬɭрɢ 1200 �ɋ� ɦаɽ ɜɢраɠеɧі ɩошкодɠеɧɧɹ ɜ цеɧɬрі 
ɡраɡка� ɩорɢ акɬɢɜɧо роɡɬраɜлɸɸɬɶɫɹ (рɢɫ. 2� ɚ� ɜ). 
ɍ ɦаɬеріалі� оɬрɢɦаɧоɦɭ ɫɩікаɧɧɹɦ ɡа ɬеɦɩераɬɭрɢ 
1��0 �ɋ� ɬакɢɯ ɩошкодɠеɧɶ ɧе ɜɢɹɜлеɧо� одɧак роɡ-
ɬраɜлɸɸɬɶɫɹ окреɦі ɮаɡɢ (рɢɫ. 2� ɛ� ɝ). Ɍакɭ ɜідɦіɧ-
ɧіɫɬɶ ɦоɠɧа ɩоɹɫɧɢɬɢ дɢɫɩерɫɧішоɸ ɦікроɫɬрɭк-
ɬɭроɸ ɦаɬеріалɭ� ɫɩеɱеɧоɝо ɡа 1200 �ɋ� ɳо ɦоɠе 
ɩроɜокɭɜаɬɢ ɡɛілɶшеɧɧɹ ɝалɶɜаɧоɩор ɬа ɫɩрɢɹɬɢ 
іɧɬеɧɫɢɜɧішоɦɭ роɡɬраɜлеɧɧɸ ɩоɜерɯɧі.

Ɂɧɢɠеɧɧɹ ɬеɦɩераɬɭрɢ ɫɩікаɧɧɹ до 10�0 �ɋ 
ɩрɢɡɜодɢɬɶ до ɮорɦɭɜаɧɧɹ ɧеодɧорідɧої ɫɬрɭк-
ɬɭрɢ ɡ ɡалɢшкаɦɢ ɧероɡɱɢɧеɧɢɯ ɱаɫɬɢɧ ліɝаɬɭрɢ. 
Ʉілɶкіɫɬɶ ɡалɢшкоɜɢɯ ɩор ɫɬаɧоɜɢɬɶ ��2 �. ɉорɢ 
ɜɢɬɹɝɧɭɬої ɧеɩраɜɢлɶɧої ɝеоɦеɬрɢɱɧої ɮорɦɢ. 
ȼ реɡɭлɶɬаɬі цɶоɝо короɡійɧа ɫɬійкіɫɬɶ ɦаɬеріалɭ 
ɜідɱɭɬɧо ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ. ɉокаɡɧɢк шɜɢдкоɫɬі коро-
ɡії ɡа екɫɩоɡɢції ��2 ɝод ɦайɠе ɭ �«� раɡ ɜɢɳɢй� 
ɧіɠ длɹ ɦаɬеріалɭ� ɫɩеɱеɧоɝо ɡа ɜɢɳɢɯ ɬеɦɩераɬɭр 
(ɬаɛл. 2). ȼ реɡɭлɶɬаɬі ɯіɦіɱɧої ɬа ɦікроɫɬрɭкɬɭр-
ɧої ɧеодɧорідɧоɫɬі короɡійɧі рɭйɧɭɜаɧɧɹ ɽ ɧеріɜ-
ɧоɦірɧɢɦɢ. Ɂɧаɱɧі ɩошкодɠеɧɧɹ ɦаɬеріалɭ ɡɧаɯо-
дɹɬɶɫɹ ɜ цеɧɬрі ɡраɡка (рɢɫ. �).

Ɋеɡɭлɶɬаɬɢ ɝраɜіɦеɬрɢɱɧɢɯ доɫлідɠеɧɶ ɡаɫɜід-
ɱɢлɢ ɩідɜɢɳеɧɧɹ шɜɢдкоɫɬі короɡії і длɹ ɡраɡкіɜ� 
ɜɢɝоɬоɜлеɧɢɯ ɡа ɧɢɡɶкоɝо ɬɢɫкɭ ɩреɫɭɜаɧɧɹ ɬа ɡ 
ɩорошкоɜої ɫɭɦіші� ɜ коɬрій ɱаɫɬɢɧкɢ ɝідрɢдɭ ɬɢ-
ɬаɧɭ ɦалɢ роɡɦірɢ 100«200 ɦкɦ (ɬаɛл. 2). ɏоɱа 
їɯ ɯіɦіɱɧа ɬа ɦікроɫɬрɭкɬɭрɧа одɧорідɧіɫɬɶ ɜідɩо-
ɜідала ɫɩлаɜɭ ȼɌ�� одɧак ɭ ɫɬрɭкɬɭрі ɛɭлɢ ɜɢɹɜ-
леɧі ɩорɢ ɜɢɬɹɝɧɭɬої ɮорɦɢ крɭɩɧішɢɯ роɡɦіріɜ 
(�0«100 ɩроɬɢ 1�«2� ɦкɦ). ɉорɭɜаɬіɫɬɶ ɬакɢɯ 
ɡраɡкіɜ ɫкладала 2��«��0 �. Ɉɱеɜɢдɧо� ɳо ɫаɦе 
кілɶкіɫɬɶ ɬа ɮорɦа ɡалɢшкоɜɢɯ ɩор ɭ цɶоɦɭ ɜɢɩад-
кɭ ɜідіɝраɸɬɶ ɜɢрішалɶɧɭ ролɶ ɭ ɩоɝіршеɧɧі коро-
ɡійɧої ɫɬійкоɫɬі ɦаɬеріалɭ.

Ⱦлɹ ɡраɡкіɜ� ɫɢɧɬеɡоɜаɧɢɯ ɡа ɧɢɡɶкоɝо ɬɢɫкɭ 
ɩреɫɭɜаɧɧɹ ɬа ɡ крɭɩɧодɢɫɩерɫɧоɝо ɩорошкɭ ɝід-
рɢдɭ ɬɢɬаɧɭ� ɯаракɬерɧɢɦ ɽ ɧеріɜɧоɦірɧе роɡɱɢ-
ɧеɧɧɹ ɩоɜерɯɧі� ɩодіɛɧе до ɹɦкоɜої короɡії� ɯоɱа 
ɬакі короɡійɧі ɩошкодɠеɧɧɹ ɦоɠɭɬɶ ɛɭɬɢ і ɧа-
ɫлідкоɦ ɡɧаɱɧоɝо роɡɬраɜлеɧɧɹ ɩор. Ɇоɠлɢɜо ɜ 
ɫɬрɭкɬɭрі ɬраɩлɹлɢɫɶ окреɦі ɜідкрɢɬі ɩороɜі каɧа-

Ɋɢɫ. 1. Ɇікроɫɬрɭкɬɭра ɫɩлаɜɭ ȼɌ�� ɫɢɧɬеɡоɜаɧоɝо ɡɝідɧо ріɡɧɢɯ ɬеɯɧолоɝіɱɧɢɯ ɩараɦеɬріɜ (ɬаɛл. 1)� ɚ ² екɫɩерɢɦеɧɬ ʋ �� 
ɛ ² ʋ �� ɜ ² ʋ 1

Таблиця 2. ȼɩлɢɜ ɩорɭɜаɬоɫɬі ɧа шɜɢдкіɫɬɶ� ɫɬрɭɦ ɬа ɩоɬеɧ-
ціал короɡії ɫɩеɱеɧоɝо ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɭ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ роɡ-
ɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ

ɉорɭɜаɬіɫɬɶ� � Ʉɦаɫ.� ɝ�(ɦ2ǜɝод) ɿкор� Ⱥ�ɦ2 ȿкор� ȼ

��1 ���7� 0��71 ±0�2�2
��0 1��0� 0�1�2 ±0�1��
2�� 0���� 0�0�� ±0�2��
1�1 0���7 0�0�� ±0�2��
1�0 0���� 0�01� ±0�21�
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лɢ� коɬрі ɩрɢшɜɢдшɢлɢ ɩоɬраɩлɹɧɧɹ аɝреɫɢɜɧоɝо 
ɫередоɜɢɳа ɜɝлɢɛ ɦаɬеріалɭ� аɛо ɠ ɜідɱɭɬɧіше 
ɩроɹɜɢлоɫɹ ɹɜɢɳе ɬак ɡɜаɧоɝо ɡоɧалɶɧоɝо оɛоɫо-
ɛлеɧɧɹ >�@� ɫɩеɱеɧɢй ɦаɬеріал ɧіɛɢ роɡɛɢɜаɽɬɶɫɹ 
ɧа ɡоɧɢ� ɜɫередɢɧі ɹкɢɯ ɩорɭɜаɬіɫɬɶ ɦеɧша. Не ɜɢ-
клɸɱеɧо� ɳо роɡɱɢɧеɧɧɹ ɦаɬеріалɭ ɩо ɬакɢɯ ɡоɧаɯ 
і ɽ ɩрɢɱɢɧоɸ ɝлɢɛокɢɯ ɩошкодɠеɧɶ (рɢɫ. �).

Ʉіɧеɬɢкɭ короɡійɧоɝо роɡɱɢɧеɧɧɹ ɫɩеɱеɧоɝо 
ɫɩлаɜɭ ріɡɧої ɩорɭɜаɬоɫɬі ɜ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ 
роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ ɩредɫɬаɜлеɧо ɧа рɢɫ. �. 
Ɂраɡкɢ ɫɩлаɜɭ ɡ ɩорɭɜаɬіɫɬɸ 1�1 � ɦоɧоɬоɧɧо роɡ-
ɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɡа ɛаɡоɜої екɫɩоɡɢції ɭ кɢɫлоɬі. Ⱦлɹ 
ɡраɡкіɜ ɡ ɩорɭɜаɬіɫɬɸ ��0 � до 200 ɝод екɫɩоɡɢції ɭ 
кɢɫлоɬі ɜɬраɬɢ ɦаɫɢ ɜɢɳі і ɦоɧоɬоɧɧо ɡроɫɬаɸɬɶ. 
Ɂ ɩодоɜɠеɧɧɹɦ екɫɩоɡɢції роɡɱɢɧеɧɧɹ іɧɬеɧɫɢɮі-
кɭɽɬɶɫɹ. Ɂɛілɶшеɧɧɹ ɩорɭɜаɬоɫɬі до ��1 � ɫɭɬɬɽɜо 
ɩрɢшɜɢдшɭɽ ɩроцеɫ роɡɱɢɧеɧɧɹ. ɉрɢ екɫɩоɡɢції 
до ��0 ɝод ɜɬраɬɢ ɦаɫɢ ɫɬріɦко ɡроɫɬаɸɬɶ і лɢше 
ɩіɫлɹ цɶоɝо ɫɩоɫɬеріɝаɽɬɶɫɹ ɫлаɛка ɬеɧдеɧціɹ до 
ɫɩоɜілɶɧеɧɧɹ роɡɱɢɧеɧɧɹ.

ɉоɬеɧціодɢɧаɦіɱɧі ɩолɹрɢɡаційɧі крɢɜі ɫɩеɱе-
ɧоɝо ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɜ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ ɬɢ-
ɩоɜі длɹ ɫɩлаɜіɜ� ɫɯɢлɶɧɢɯ до ɩаɫɢɜації (рɢɫ. �). 

ɏаракɬер аɧодɧɢɯ крɢɜɢɯ ɫɜідɱɢɬɶ ɩро ɭɬɜореɧɧɹ 
ɫɬійкɢɯ окɫɢдɧɢɯ ɩліɜок.

ɋɩоɫɬеріɝаɽɬɶɫɹ корелɹціɹ ɦіɠ реɡɭлɶɬаɬаɦɢ� 
оɬрɢɦаɧɢɦɢ ɝраɜіɦеɬрɢɱɧɢɦ ɬа елекɬроɯіɦіɱɧɢ-
ɦɢ доɫлідɠеɧɧɹɦɢ. Ɂɧаɱеɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɬрɭɦіɜ ко-
роɡії (ɬаɛл. 2) ɜкаɡɭɸɬɶ ɧа ɬе� ɳо ɡі ɡɛілɶшеɧɧɹɦ 
ɡалɢшкоɜої ɩорɭɜаɬоɫɬі ɫɩлаɜɭ� а ɬакоɠ ɡа ɧаɹɜɧо-
ɫɬі ɯіɦіɱɧої і ɦікроɫɬрɭкɬɭрɧої ɧеодɧорідɧоɫɬі ɦа-
ɬеріалɭ ɫɬрɭɦɢ короɡії ɩідɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɧа ɩорɹдок 
ɩоріɜɧɹɧо ɡ одɧорідɧɢɦ� ɦалоɩорɢɫɬɢɦ ɫɬрɭкɬɭр-
ɧɢɦ ɫɬаɧоɦ (ɩорɭɜаɬіɫɬɶ 2��«1�0 �).

Висновки

1. ȼɫɬаɧоɜлеɧо ɜɩлɢɜ ɬеɯɧолоɝіɱɧɢɯ ɩараɦеɬріɜ 
(роɡɦірɢ ɩорошкоɜɢɯ ɱаɫɬɢɧок ɝідрɢдɭ ɬɢɬаɧɭ 
ɬа леɝɭɜалɶɧої ліɝаɬɭрɢ� ɬɢɫк їɯ ɩреɫɭɜаɧɧɹ� ɬеɦ-
ɩераɬɭра ɫɩікаɧɧɹ) ɧа доɫɹɝɧеɧɧɹ ɯіɦіɱɧої і ɦі-
кроɫɬрɭкɬɭрɧої одɧорідɧоɫɬі ɫɩеɱеɧоɝо ɫɩлаɜɭ 
7i±�$l±�9. Ɂɦіɧоɸ ɬеɯɧолоɝіɱɧɢɯ ɩараɦеɬріɜ ɩо-
рошкоɜоɝо ɩроцеɫɭ оɬрɢɦаɧо ɡраɡкɢ ɫɩлаɜɭ %7� 

Ɋɢɫ. 2. Ɇакроɫɬрɭкɬɭра ɡраɡкіɜ ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɩорɭɜаɬіɫɬɸ 1�1 � (ɚ� ɜ) ɬа 1�0 � (ɛ� ɝ)� екɫɩоɡɢціɹ ɭ кɢɫлоɬі 1�� (ɚ� ɛ) ɬа ��� ɝод (ɜ� ɝ)

Ɋɢɫ. �. Ɂраɡок ɫɩлаɜɭ ȼɌ� іɡ ɩорɭɜаɬіɫɬɸ ��1 � ɩіɫлɹ 1�� ɝод 
екɫɩоɡɢції ɭ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ

Ɋɢɫ. �. ɉоɜерɯɧɹ ɫɩеɱеɧоɝо ɬɢɬаɧоɜоɝо ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ɡ ɩорɭ-
ɜаɬіɫɬɸ ��0 � ɩіɫлɹ �0� ɝод екɫɩоɡɢції ɭ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ 
роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ
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ɡ ріɡɧɢɦɢ ɦікроɫɬрɭкɬɭрɧɢɦɢ ɫɬаɧаɦɢ і ɩорɭɜаɬі-
ɫɬɸ ɜ ɦеɠаɯ 1«� �. ɉокаɡаɧо� ɳо ɫаɦе ɡалɢш-
коɜа ɩорɭɜаɬіɫɬɶ ɽ клɸɱоɜɢɦ ɫɬрɭкɬɭрɧɢɦ ɮакɬо-
роɦ� ɹкɢй ɜɢɡɧаɱаɽ короɡійɧɭ ɫɬійкіɫɬɶ ɦаɬеріалɭ.

2. Ⱦоɫлідɠеɧɧɹ короɡійɧої ɫɬійкоɫɬі ɫɩеɱеɧɢɯ 
ɦаɬеріаліɜ ɜ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої 
кɢɫлоɬɢ ɩокаɡалɢ� ɳо ɡɧɢɠеɧɧɹ оɛ¶ɽɦɧої ɱаɫɬкɢ 
ɩор до 1«2 �� їɯ ɫɮероідɢɡаціɹ ɬа ɦіɧіɦіɡаціɹ 
роɡɦіріɜ ɡɧаɱɧо ɩідɜɢɳɭɸɬɶ оɩір короɡії� ɡаɛеɡ-
ɩеɱɭɸɱɢ доɫɹɝɧеɧɧɹ ɜɢɫокɢɯ короɡійɧɢɯ ɯаракɬе-
рɢɫɬɢк� доɫɬаɬɧіɯ длɹ ɩракɬɢɱɧоɝо ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ 
ɜ аɝреɫɢɜɧɢɯ ɭɦоɜаɯ ɯіɦіɱɧоɝо ɜɢроɛɧɢцɬɜа.

�. Ⱦоɫлідɧо-ɩроɦɢɫлоɜі ɜɢɩроɛɭɜаɧɧɹ ɧа ɌɈȼ 
©Ɂаɩоріɡɶкɢй ɬɢɬаɧо-ɦаɝɧіɽɜɢй коɦɛіɧаɬª ɩідɬɜер-
дɢлɢ ɩерɫɩекɬɢɜɭ ɩорошкоɜоɝо ɩідɯодɭ длɹ оɬрɢ-
ɦаɧɧɹ ɬɢɬаɧоɜɢɯ ɫɩлаɜіɜ ɬа рекоɦеɧдɭɜалɢ йоɝо 
до ɜɩроɜадɠеɧɧɹ ɧа ɩроɦɢɫлоɜɢɯ ɩідɩрɢɽɦɫɬɜаɯ 
длɹ ɜɢɝоɬоɜлеɧɧɹ ɬɢɬаɧоɜɢɯ деɬалей ɬрɭɛоɩроɜо-
діɜ� ɡаɩірɧої арɦаɬɭрɢ ɬоɳо.

Список літератури/References
1. /utMering� *.� :illiams� -.&. (2007) Titanium. %erlin +eidel-

Eerg� 6pringer� 2nd (d.
2. 1iinomi� M.� 1aNai� M.� +ieda� -. (2012) 'eYelopment of 

neZ metalliF allo\s for EiomediFal appliFations. Acta %ioma-
terialia� 8� ����±��0�.

�. )ang� =.=.� 3aramore� -.'.� 6un� 3. et al. (201�) 3oZder met-
allurg\ of titanium ² past� present and future. ,ntern. Mater. 
Rev.� ��(7)� �07±���.

�. Ma 4ian� )roes� ).+. (201�) Titanium powder metallurgy: 
Science, technology and applications. (lseYier.

�. )roes� ).+.� (\lon� '. (1��0) 3oZder metallurg\ of titanium 
allo\s. ,ntern. Mater. 5ev.� ��(3)� 1�2±1�2.

�. ,YasisKin� 2.M.� 6aYYaNin� '.*.� *umen\aN� 1.M. (2011) 
'eK\drogenation of poZder titanium K\dride and its role in 
sintering aFtiYation. Metallofi]ika i Novejshie Tekhnologii� 
��(7)� ���±�17 >in 5ussian@.

7. ,YasisKin� 2.M.� 6aYYaNin� '.*.� *umen\aN� M.M.� %ond-
arFKuN� $.%. (2012) 5ole of surfaFe Fontamination in titanium 
3M. Key Engineering Materials� 520� 121±1�2.

�. ,YasisKin� 2.M.� 6aYYaNin� '.*. (2010) 7Ke impaFt of diffu-
sion on s\ntKesis of KigK-strengtK titanium allo\s from ele-
mental poZder Elends. ,bid.� 436� 11�±121.

�. %alsKin� M.<u. (1�72) Scientific fundamentals of powder 
metallurgy and fiber metallurgy. MosFoZ� Metallurgi\a >in 
5ussian@.

())(&7 2) M,ɋ526758&785$/ )($785(6 21 &25526,21 5(6,67$1&( 
2) 7,7$1,8M $//2<6 352'8&(' %< 32:'(5 7(&+12/2*,(6

,.M. 3ogrel\uN1� '.*. 6aYYaNin2� 2.2. 6tas\uN2� .K.6. 6Kl\aNKetNaN1

1*.9. .arpenNo 3K\siFo-MeFKaniFal ,nstitute of tKe 1$6 of 8Nraine. 
� 1auNoYa 6tr.� 7�0�0� /YiY� 8Nraine. (-mail� pminasu#ipm.lYiY.ua 

2*.9. .urd\umoY ,nstitute of Metal 3K\siFs. 
�� 9ernadsNii 3rosp. 0���0� .\iY� 8Nraine. (-mail� metall#imp.NieY.ua

&orrosion resistanFe of sintered titanium allo\ 7i±�$l±�9 in different struFtural states Zas inYestigated E\ graYimetriF 
and eleFtroFKemiFal metKods in 20 � aTueous solution of K\droFKloriF aFid. %\ FKanging tKe teFKnologiFal parameters 
in tKe proFess of manufaFturing tKe sintered allo\� it Zas possiEle to Fontrol its porosit\ in tKe range of 1«� �. $ 
general tendenF\ of sloZing doZn of tKe Forrosion proFesses ZitK deFrease in porosit\ Zas estaElisKed. ,t is sKoZn 
tKat reduFing tKe Yolume fraFtion of pores to 1«2 �� as Zell as spKeroidi]ing tKem and reduFing tKeir si]e inFrease tKe 
Forrosion resistanFe. 5ef. �� 7aEl. 2� )ig. �.

Key words: titanium alloy Ti±�Al±49; powder metallurgy; powder; titanium hydride; hydrochloric acid; corrosion 
resistance

Надійшла до редакції 1�.07.2020

Ɋɢɫ. �. Ʉіɧеɬɢка короɡійɧоɝо роɡɱɢɧеɧɧɹ ɫɩеɱеɧоɝо ɫɩлаɜɭ 
ȼɌ� ɭ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ ɡ ɡа-
лɢшкоɜоɸ ɩорɭɜаɬіɫɬɸ� �� 1 ² 1�1� 2 ² ��0� 3 ² ��1

Ɋɢɫ. �. ɉоɬеɧціодɢɧаɦіɱɧі крɢɜі ɫɩеɱеɧоɝо ɫɩлаɜɭ ȼɌ� ріɡɧої 
ɩорɭɜаɬоɫɬі ɭ 20�-ɧоɦɭ ɜодɧоɦɭ роɡɱɢɧі ɯлорɢдɧої кɢɫлоɬɢ 
ɡ ɩорɭɜаɬіɫɬɸ� �� 1 ² 1�1� 2 ² ��0� 3 ² 2��� 4 ² 1�0� 5 ² ��1


