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Ɋоɡɝлɹɧɭɬо ɦоɠлɢɜіɫɬɶ оɬрɢɦаɧɧɹ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ� ɳо ɭɬɜорɸɽɬɶɫɹ ɩрɢ коɦɩлекɫɧоɦɭ ɧаɩɢлеɧɧі ɧа 
ɬɢɬаɧ шарɭ окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ і шарɭ ɡаліɡɧоɝо ɩорошкɭ ɉɀ-1 ɬа ɧаɫɬɭɩɧɢɦ ɧаɩлаɜлеɧɧɹɦ ɩлаɜкɢɦ елекɬродоɦ 
аɛо ɩлаɡɦоɸ шарɭ ɫɬалі ɡ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹɦ ɩрɢɫадɧоɝо дроɬɭ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ. Ɋоɡроɛлеɧо ɧоɜɢй коɦɛіɧоɜаɧɢй ɫɩоɫіɛ 
ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɡ ɧаɧеɫеɧɧɹɦ ɧа ɬɢɬаɧ ɡаɯɢɫɧɢɯ шаріɜ $l2 O � ɬа ɡаліɡɧоɝо ɩорошкɭ ɉɀ-1 ɡ ɩодалɶшɢɦ 
ɧаɩлаɜлеɧɧɹɦ ɩлаɡɦоɸ шарɭ ɩрɢɫадɧоɝо дроɬɭ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ. Ȼіɛліоɝр. �� ɬаɛл. 2� рɢɫ. �.

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɩɥɚɡɦɨɜɨ-ɞɭɝɨɜɟ ɧɚɩɢɥɟɧɧɹ; ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ; ɫɬɚɥɶ; ɬɢɬɚɧ; ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɿɧɿɸ; ɦɿɠɮɚɡɧɚ ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ; 
ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ

Ɋоɡɜɢɬок ɫɭɱаɫɧɢɯ ɬеɯɧолоɝій ɜ ɦашɢɧоɛɭдɭɜаɧ-
ɧі ɜɢклɢкаɽ ɧеоɛɯідɧіɫɬɶ ɡаɫɬоɫɭɜаɧɧɹ коɦɩоɡɢ-
ційɧɢɯ ɦаɬеріаліɜ ɡі ɡɛереɠеɧɧɹɦ іɧдɢɜідɭалɶ-
ɧоɫɬі ɜлаɫɬɢɜоɫɬей коɠɧоɝо окреɦоɝо елеɦеɧɬа і 
ɡ оɛ¶ɽдɧɭɸɱɢɦ коɦɩлекɫоɦ ɜлаɫɬɢɜоɫɬей� ɳо ɡа-
ɛеɡɩеɱɭɸɬɶ ɜɢɫокɭ ɦіцɧіɫɬɶ� ɫɬійкіɫɬɶ до короɡії� 
ɬеɩлоɩроɜідɧіɫɬɶ� ɠароɦіцɧіɫɬɶ� ɡɧоɫоɫɬійкіɫɬɶ. 
Ɉдɧɢɦ ɡ ɬакɢɯ ɦеɬалеɜɢɯ ɦаɬеріаліɜ ɽ ɛіɦеɬал 
ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ� ɳо ɦаɽ ɜɢɫокɭ короɡійɧɭ ɫɬійкіɫɬɶ 
ɬɢɬаɧɭ ɡ ɜɢɫокɢɦɢ ɯаракɬерɢɫɬɢкаɦɢ ɦіцɧоɫɬі і 
ɬеɯɧолоɝіɱɧɢɦɢ ɜлаɫɬɢɜоɫɬɹɦɢ ɫɬалей >1±�@.

ɋɬрɢɦɭɸɱɢɦ ɮакɬороɦ оɬрɢɦаɧɧɹ ɛіɦеɬаліɱ-
ɧоɝо ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɽ ɫкладɧіɫɬɶ оɬрɢɦаɧ-
ɧɹ ɹкіɫɧоɝо ɧероɡ¶ɽɦɧоɝо ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɦіɠ ɬɢɬаɧоɦ і 
ɫɬаллɸ. Ɉɬрɢɦаɧɧɹ ɛіɦеɬалеɜɢɯ ɡ¶ɽдɧаɧɶ ɬɢɬаɧɭ 
і йоɝо ɫɩлаɜіɜ ɡі ɫɬалɹɦɢ ɩоɜ¶ɹɡаɧе ɡ ɬрɭдɧоɳаɦɢ 
ɭ ɡɜ¶ɹɡкɭ ɡ ɜелɢкɢɦɢ ɜідɦіɧɧоɫɬɹɦɢ ɜ крɢɫɬало-
ɯіɦіɱɧɢɯ ɯаракɬерɢɫɬɢкаɯ і ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜлаɫɬɢɜоɫ-
ɬɹɯ� оɛɦеɠеɧɧɹɦ ɩроцеɫіɜ ɜɡаɽɦɧої дɢɮɭɡії� ɩоɹ-
ɜоɸ крɢɯкɢɯ ɩроɦіɠɧɢɯ іɧɬерɦеɬалідɧɢɯ ɮаɡ� ɳо 
ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦеɯаɧіɱɧі ɜлаɫɬɢɜоɫɬі ɬакɢɯ ɫɩолɭк. 
Ɍоɦɭ ɜаɠлɢɜɢɦ ɡаɜдаɧɧɹɦ ɜ роɡроɛці ɬеɯɧолоɝій 
оɬрɢɦаɧɧɹ ɛіɦеɬалеɜɢɯ ɡ¶ɽдɧаɧɶ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɽ 
роɡроɛка ɩроцеɫіɜ� ɳо ɡаɛеɡɩеɱɭɸɬɶ ɜідɫɭɬɧіɫɬɶ 
аɛо ɦіɧіɦалɶɧɭ кілɶкіɫɬɶ ɜ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹɯ крɢɯкɢɯ 
іɧɬерɦеɬалідɧɢɯ ɮаɡ ɡ ɩідɜɢɳеɧоɸ ɬɜердіɫɬɸ. əк 
ɜɢɩлɢɜаɽ ɡ діаɝраɦɢ ɫɬаɧɭ� ɬɢɬаɧ і ɡаліɡо даɸɬɶ ɯі-
ɦіɱɧі ɫɩолɭкɢ 7i2)e� 7i)e� 7i)e2� ɹкі ріɡко ɡɧɢɠɭɸɬɶ 
ɩлаɫɬɢɱɧі ɜлаɫɬɢɜоɫɬі ɦаɬеріалɭ� і ɬрɢ еɜɬекɬɢкɢ� 
ȕ � 7i)e� 7i)e � 7i)e2� 7i)e2 � Į� ɳо крɢɫɬаліɡɭɸɬɶ-
ɫɹ ɩрɢ ɬеɦɩераɬɭраɯ 1100� 12�0� 12�� �ɋ і ɦіɫɬɹɬɶ 
�2� �2�� ɬа �2�� � )e ɜідɩоɜідɧо (рɢɫ. 1) >�� �@.

ȼɢкорɢɫɬоɜɭɸɬɶɫɹ ɬакі коɦɩоɡɢɬɢ ɭ ɜɢроɛɧɢ-
цɬɜі ɯіɦіɱɧої� ɧаɮɬоɯіɦіɱɧої� ɦашɢɧоɛɭдіɜɧої ɩро-
дɭкції. Ɉдɧа ɡ еɮекɬɢɜɧɢɯ оɛлаɫɬей ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ 

їɯ ɜ ɧаɮɬоɯіɦіɱɧій ɩроɦɢɫлоɜоɫɬі ² це ɜɢɝоɬоɜлеɧ-
ɧɹ ɫɬійкɢɯ до короɡії ɦаɝіɫɬралɶɧɢɯ ɬрɭɛоɩроɜодіɜ� 
роɛоɱі ɩоɜерɯɧі ɹкɢɯ ɡдаɬɧі ɫɩрɢйɦаɬɢ ɹк ɦеɯа-
ɧіɱɧі ɧаɜаɧɬаɠеɧɧɹ� ɬак і ɫɯɢлɶɧі до короɡійɧоɝо 
рɭйɧɭɜаɧɧɹ. ȼɧɭɬрішɧɸ ɩоɜерɯɧɸ ɬрɭɛоɩроɜодіɜ 
ɡ ɜɢɫокоɦіцɧої ɫɬалі� ɹкɢɦɢ ɬраɧɫɩорɬɭɸɬɶ ɧаɮɬо-
ɝаɡоɜɭ ɩродɭкціɸ� ɩокрɢɜаɸɬɶ короɡійɧоɫɬійкɢɦ 
ɦаɬеріалоɦ ɡ ɬɢɬаɧɭ аɛо ɬɢɬаɧоɜɢɯ ɫɩлаɜіɜ.

ȼідоɦі ɬеɯɧолоɝіɱɧі ɩрɢйоɦɢ ɧе ɜɢрішɭɸɬɶ 
ɩроɛлеɦɭ оɬрɢɦаɧɧɹ ɛіɦеɬалеɜɢɯ ɬрɭɛ ɡ ɜɢɫоко-
ɦіцɧої ɫɬалі і ɬоɧкɢɦ ɜɧɭɬрішɧіɦ шароɦ ɡ ɬɢɬаɧɭ. 
Ɉɫɧоɜɧоɸ ɬеɯɧолоɝіɱɧоɸ ɩроɛлеɦоɸ ɩрɢ ɜɢко-
рɢɫɬаɧɧі ɦеɬодіɜ оɬрɢɦаɧɧɹ ɩлаɜлеɧɧɹɦ ɛіɦеɬалɭ 
ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɽ оɛɦеɠеɧɧɹ ріɜɧɹ ɩоɝоɧɧої еɧерɝії 
ɩрɢ ɩлаɜлеɧɧі� ɬак ɹк ɩідɜɢɳеɧі ɡɧаɱеɧɧɹ ɩоɝоɧ-
ɧої еɧерɝії ɦоɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩрɢɱɢɧоɸ ɭɬɜореɧɧɹ іɧ-
ɬерɦеɬалідɧɢɯ ɮаɡ ɧа ɦеɠі ɬɢɬаɧоɜоɝо і ɫɬалеɜоɝо 
шаріɜ ɛіɦеɬалɭ. Ɍаке ɡаɜдаɧɧɹ ɜɢɦаɝаɽ коɦɛіɧоɜа-
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ɧоɝо ɩідɯодɭ ɡ ɩоɱерɝоɜɢɦ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹɦ ɬɢɬаɧоɜо-
ɝо шарɭ� ɧаɩлаɜлеɧɧɹɦ аɛо ɧаɩɢлеɧɧɹɦ ɡаɯɢɫɧɢɯ 
шаріɜ� далі оɫɧоɜɧоɝо шарɭ ɡ ɜɢɫокоɦіцɧої ɫɬалі. 
ɉрɢ цɶоɦɭ ɩоɜɢɧɧі ɛɭɬɢ ɜɢкоɧаɧі ɜɢɦоɝɢ ɡаɯɢɫɬɭ 
ɭɬɜореɧɧɹ іɧɬерɦеɬалідіɜ ɜ ɡоɧі ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ. ȼɢрі-
шеɧɧɹ ɬакɢɯ ɡаɜдаɧɶ ɜɢɦаɝаɽ ɡаɫɬоɫɭɜаɧɧɹ ɧоɜɢɯ 
ɬеɯɧолоɝій ɛіɦеɬаліɱɧоɝо ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɡі ɡɧɢɠеɧɢɦɢ 
ɡɧаɱеɧɧɹɦɢ ɩоɝоɧɧої еɧерɝії і ɬеɯɧолоɝій ɧаɧе-
ɫеɧɧɹ ɡаɯɢɫɧɢɯ шаріɜ (ɩлаɡɦоɜа ɧаɩлаɜка� ɜɢɫо-
кошɜɢдкіɫɧе ɩлаɡɦоɜе ɧаɩɢлеɧɧɹ).

Ɇеɬа даɧої роɛоɬɢ ² доɫлідɢɬɢ ɩроцеɫɢ ɦе-
ɬалɭрɝійɧої ɜɡаɽɦодії ɩрɢ ɧаɩлаɜлеɧɧі ɫɬалеɜоɝо 
ɩрɢɫадɧоɝо дроɬɭ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ ɧа ɬɢɬаɧоɜɭ ɩлаɫɬɢ-
ɧɭ ɡ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹɦ ɩроɦіɠɧоɝо коɦɛіɧоɜаɧоɝо 
ɩрошаркɭ ɡ ɬоɧкоɝо ɬерɦоɛар¶ɽрɧоɝо шарɭ $l2O � 
ɡ ɩодалɶшɢɦ ɧаɩɢлеɧɧɹɦ шарɭ ɡаліɡɧоɝо ɩоро-
шкɭ ɉɀ-1 ɦеɬодоɦ ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧоɝо ɩлаɡɦо-
ɜо-дɭɝоɜоɝо ɧаɩɢлеɧɧɹ. Наɩлаɜлеɧɧɹ шарɭ ɫɬалі 
ɩрɢɫадɧɢɦ дроɬоɦ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ ɜɢкоɧɭɜалɢ ɩлаɜкɢɦ 
елекɬродоɦ аɛо ɩлаɡɦоɸ.

Технології, матеріали та методики досліджен-
ня. Ⱦлɹ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɡ ɛокɭ ɬɢɬаɧɭ ɧа-
ɧеɫеɧо ɡаɯɢɫɧɢй дɜошароɜɢй ɩрошарок ɦеɬодоɦ 
ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧоɝо ɩлаɡɦоɜо-дɭɝоɜоɝо ɧаɩɢлеɧɧɹ. 
ȼ ɯоді ɩроɜедеɧɧɹ екɫɩерɢɦеɧɬіɜ ɫɩоɱаɬкɭ ɧаɩɢ-
лɸɜалɢ ɩорошок окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ� а ɩоɬіɦ ɩоɜерɯ 
ɧɶоɝо ² дрɭɝɢй шар ɡ ɩорошкɭ ɡаліɡа ɉɀ-1� ɹкɢй 
ɛлɢɡɶкɢй ɡа ɯіɦіɱɧɢɦ ɫкладоɦ ɫɬалі. ɏіɦіɱɧɢй ɫклад 
ɩорошкɭ ɦаркɢ ɉɀ-1 ɧаɫɬɭɩɧɢй� ɦаɫ. �� ɧе ɛілɶ-
ше� ɜɭɝлецɶ ² 0�0�� креɦɧій ² 0�1� ɦарɝаɧецɶ ² 
0�1� ɫірка ² 0�02� ɮоɫɮор ² 0� 02� кɢɫеɧɶ ² 0� 2� 
ɡаліɡо ² решɬа. Ɏракціɹ ɫɬаɧоɜɢɬɶ ɦеɧше �0 ɦкɦ� 
ɜолоɝіɫɬɶ ɧе ɩоɜɢɧɧа ɩереɜɢɳɭɜаɬɢ 0�2 �.

Ⱦлɹ ɩідɜɢɳеɧɧɹ ɦіцɧоɫɬі ɡɱеɩлеɧɧɹ ɩокрɢɬɬіɜ� 
ɹкі ɧаɩɢлɸɸɬɶɫɹ� ɡ ɩлаɫɬɢɧаɦɢ ɡ ɬɢɬаɧɭ� ɜɢкоɧɭ-
ɜалɢ ɩоɜерɯɧеɜе ©рɜаɧеª ɮреɡерɭɜаɧɧɹ. ɐе роɛɢ-
лоɫɹ ɡаɦіɫɬɶ ɡɜɢɱайɧої дроɛоɫɬрɭɦɢɧɧої оɛроɛкɢ 
длɹ ɭɫɭɧеɧɧɹ ɡаɝроɡɢ ɜɜедеɧɧɹ ɜ ɩоɜерɯɧеɜɢй шар 
аɛраɡɢɜɧɢɯ ɱаɫɬɢɧок.

ȼ роɛоɬі ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧе ɩлаɡɦоɜо-дɭɝоɜе 
ɧаɩɢлеɧɧɹ ɩорошкаɦɢ окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ і ɡалі-
ɡа ɉɀ-1 ɜɢкоɧɭɜалɢ ɡа доɩоɦоɝоɸ ɭɫɬаɧоɜкɢ 
3/$=(5 1�0-3/-6 (дɢɜ. ɬеɯɧіɱɧі ɯаракɬерɢɫɬɢ-
кɢ). Ⱦаɧа ɬеɯɧолоɝіɹ реаліɡɭɽ ɩроцеɫ ɜɢɫокошɜɢд-
кіɫɧоɝо ɩлаɡɦоɜоɝо ɧаɩɢлеɧɧɹ ɩорошкɭ >7� �@. ȼ 
ɹкоɫɬі ɩлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱоɝо ɝаɡɭ ɜɢкорɢɫɬоɜɭɽɬɶɫɹ 
ɩоɜіɬрɹ ɡ ɧеɜелɢкɢɦɢ доɛаɜкаɦɢ ɝорɸɱоɝо ɝаɡɭ 
ɩроɩаɧ-ɛɭɬаɧɭ. ɐе оɛладɧаɧɧɹ ɡаɛеɡɩеɱɭɽ реалі-
ɡаціɸ ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧоɝо ɩлаɡɦоɜоɝо ɩроцеɫɭ ɛеɡ 
ɡаɫɬоɫɭɜаɧɧɹ дороɝɢɯ і деɮіцɢɬɧɢɯ ɝаɡіɜ. ȼɢɬраɬɭ 

ɩоɜіɬрɹ длɹ ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧоɝо ɧаɩɢлеɧɧɹ (ɧа-
ɩрɢклад� ɧа ріɜɧі �0 ɦ��ɝод) ɡаɛеɡɩеɱɭɽ ɫерійɧɢй 
коɦɩреɫор. ȼɢɫокоеɧɬалɶɩійɧа ɩлаɡɦа ɩоɜіɬрɹ 
ɡ ɩроɩаɧоɦ доɡɜолɹɽ ɩоɜɧіɫɬɸ роɡɩлаɜɢɬɢ ɜ ɧій 
ɩракɬɢɱɧо ɜɫі ɬɭɝоɩлаɜкі ɦаɬеріалɢ.

Технічні характеристики установки 3/$=(R 180-3/-6 
для високошвидкісного повітряно-газового плазмового 

напилення захисного прошарку
ɉлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱɢй ɝаɡ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ɩоɜіɬрɹ� 

ɩоɜіɬрɹ � ɩроɩаɧ±ɛɭɬаɧ (ɦеɬаɧ) � �
Ɍеɦɩераɬɭра ɩлаɡɦɢ� .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ��00«7000
ɒɜɢдкіɫɬɶ ɩлаɡɦоɜоɝо ɫɬрɭɦеɧɹ� ɦ�ɫ . . . . . . . . . .  1�00«�000
ɒɜɢдкіɫɬɶ ɱаɫɬɢɧок� ɳо ɧаɩɢлɸɸɬɶɫɹ� ɦ�ɫ  . . . . . .  �00«�00
ɉродɭкɬɢɜɧіɫɬɶ ɧаɩɢлеɧɧɹ кɝ�ɝод�

ɦеɬалеɜі ɩорошкɢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до �0
кераɦіɱɧі ɩорошкɢ (окɫɢдɢ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 2�

ȿлекɬрɢɱɧа ɩоɬɭɠɧіɫɬɶ� кȼɬ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �0«1�0
Ʉоеɮіціɽɧɬ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ ɦаɬеріалɭ . . . . . . . . . . до 0�7�«0���

Наɩɢлеɧɧɹ ɧа ɬɢɬаɧоɜɭ ɩлаɫɬɢɧɭ дɜошароɜоɝо 
ɩрошаркɭ ɜɢкоɧɭɜалɢ ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧɢɦ ɩлаɡɦо-
ɜо-дɭɝоɜɢɦ ɧаɩɢлеɧɧɹɦ ɧа реɠɢɦаɯ� ɧаɜедеɧɢɯ ɜ 
ɬаɛл. 1.

Наɩлаɜлеɧɧɹ ɫɬалеɜоɝо дроɬɭ ɧа ɬɢɬаɧ ɡ дɜоша-
роɜɢɦ ɩрошаркоɦ� оɬрɢɦаɧе ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧɢɦ 
ɩлаɡɦоɜо-дɭɝоɜɢɦ ɧаɩɢлеɧɧɹɦ� ɜɢкоɧɭɜалɢ ɡа 
дɜоɦа ɬеɯɧолоɝіɹɦɢ. ȼ ɹкоɫɬі ɡаɯɢɫɧоɝо ɝаɡɭ ɜɢко-
рɢɫɬоɜɭɜалɢ $r� а ɜ ɹкоɫɬі ɩрɢɫадɧоɝо елекɬродɧо-
ɝо ɦаɬеріалɭ ² ɫɬалɶɧɢй дріɬ ɋɜ0�Ƚ2ɋ� до ɫкла-
дɭ ɹкоɝо ɜɯодɢɬɶ� �� 0�0�«0�11 ɋ� 1��«2�1 Mn� 
0�70«0��� 6i� � 0�02� 6� � 0�0� Ɋ� � 0�2� &u� 
� 0� 2� 1i� � 0� 2 &r (ȽɈɋɌ 22��±70).

Ɉɬрɢɦаɧо ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɬɢɬаɧ±ɫɬалɶ дɜоɯ ɬɢɩіɜ�
ɩершɢй ² ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɩрɢ коɦɩлекɫɧоɦɭ ɧаɩлаɜ-

леɧɧі ɧа ɬɢɬаɧоɜɭ ɩлаɫɬɢɧɭ ɡаɜɬоɜшкɢ 2 ɦɦ шарɭ 
окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ (ɬоɜɳɢɧа ɧаɩɢлеɧɧɹ 1�0 ɦкɦ) і шарɭ 
ɡаліɡɧоɝо ɩорошкɭ ɉɀ-1 (ɬоɜɳɢɧа шарɭ ��0 ɦкɦ) ɡ 
ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹɦ ɭɫɬаɧоɜкɢ 3/$=(5 1�0-3/-6 і ɡ ɩо-
далɶшɢɦ іɦɩɭлɶɫɧɢɦ M,* ɧаɩлаɜлеɧɧɹɦ шарɭ ɫɬалі 
дроɬоɦ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ (діаɦеɬр 1 ɦɦ)�

дрɭɝɢй ² ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɩрɢ коɦɩлекɫɧоɦɭ ɧаɩлаɜ-
леɧɧі ɧа ɬɢɬаɧоɜɭ ɩлаɫɬɢɧɭ ɡаɜɬоɜшкɢ 2 ɦɦ шарɭ 
окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ (ɬоɜɳɢɧа ɧаɩɢлеɧɧɹ �0 ɦкɦ) і 
шарɭ ɡаліɡɧоɝо ɩорошкɭ ɉɀ-1 (ɬоɜɳɢɧа шарɭ 
2�0 ɦкɦ) ɡ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹɦ ɭɫɬаɧоɜкɢ 3/$=(5 
1�0-3/-6 і ɡ ɩодалɶшɢɦ ɧаɩлаɜлеɧɧɹɦ ɩлаɡɦоɸ 
ɡ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹɦ ɫɬрɭɦоɩроɜідɧоɝо ɩрɢɫадɧоɝо 
дроɬɭ ɋɜ 0�Ƚ2ɋ (діаɦеɬр 1 ɦɦ) шарɭ ɫɬалі. Ɋеɠɢ-
ɦɢ ɧаɩлаɜлеɧɧɹ ɡраɡкіɜ ɧаɜедеɧі ɜ ɬаɛл. 2.

Ⱦоɫлідɠеɧɧɹ ɫɬрɭкɬɭрɢ ɩокрɢɬɬіɜ ɜɢкоɧɭɜалɢ 
ɦеɬодаɦɢ ɦеɬалоɝраɮії (ɦікроɫкоɩ ©Неоɮоɬ-�2ª)� 

Таблиця 1. Ɋеɠɢɦɢ ɜɢɫокошɜɢдкіɫɧоɝо ɩлаɡɦоɜо-дɭɝоɜоɝо ɧаɩɢлеɧɧɹ ɩорошкіɜ окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ ɬа ɡаліɡа

ɉорошок ,� $ 8� ȼ Ɍɢɫк ɝаɡɭ (Ɋ)� 
ɛар 9� ɦ�ɯɜ. D� ɦɦ ȼɢɬраɬа ɝаɡɭ 

(Q)� л�ɯɜ
ȼɢɬраɬа 

ɩорошкɭ� ɝ�ɯɜ ɉроɩаɧ

$l2O �
�00 �00 2�0 � 1�0 �� �0«�0 �

ɉɀ-1 120 2�0 2�� íފí íފí íފí íފí í
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реɧɬɝеɧоɫɩекɬралɶɧоɝо ɦікроаɧаліɡɭ (ɊɋɆȺ) (ɦі-
кроаɧаліɡаɬор ©&$M(%$;ª). Ⱦоɫлідɠеɧɧɹ ɮаɡо-
ɜоɝо ɫкладɭ оɬрɢɦаɧɢɯ ɫɩолɭк ɩроɜодɢлɢ ɦеɬодоɦ 
реɧɬɝеɧіɜɫɶкої ɡйоɦкɢ ɧа ɩрɢладі ȾɊɈН-� ɜ ɦоɧо-
ɯроɦаɬɢɱɧоɦɭ &u-ɄĮ ɜɢɩроɦіɧɸɜаɧɧі ɡ цɢɮроɜоɸ 
реɽɫɬраціɽɸ ɜідоɛраɠеɧɶ. Ⱦоɫлідɠɭɜалɢ ɮаɡоɜɢй 
ɫклад ɡ¶ɽдɧаɧɶ ɧа ɩоɩереɱɧоɦɭ ɩереріɡі ɧаɩлаɜле-
ɧɢɯ ɡраɡкіɜ і ɧа ɦеɠаɯ роɡділɭ. Ɇікроɬɜердіɫɬɶ ɡраɡ-
кіɜ ɜɢɦірɸɜалɢ ɧа ɦікроɬɜердоɦірі ɮірɦɢ ©/(&2ª 
ɩрɢ ɧаɜаɧɬаɠеɧɧі ɧа іɧдеɧɬор 0�20 +.

Експерименти і обговорення результатів. ɍ 
роɛоɬі ɜɢкорɢɫɬоɜɭɜалɢ ɬеɯɧолоɝіɱɧɭ ɫɯеɦɭ оɬрɢ-

ɦаɧɧɹ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалі і ɬɢɬаɧɭ� ɜ ɹкій ɡа раɯɭɧок ɩо-
ɩередɧɶоɝо ɧаɩɢлеɧɧɹ ɩроɦіɠɧоɝо ɩодɜійɧоɝо шарɭ 
ɧа ɬɢɬаɧ ɜдалоɫɹ ɦіɧіɦіɡɭɜаɬɢ ɩоɹɜɭ крɢɯкоɝо іɧɬер-
ɦеɬалідɭ ɬɢɬаɧ±ɡаліɡо� ɹкɢй ɭɬɜорɸɽɬɶɫɹ ɩрɢ ɬрадɢ-
ційɧоɦɭ ɡɜарɸɜаɧɧі ɩлаɜлеɧɧɹɦ ɬɢɬаɧɭ ɡі ɫɬаллɸ.

Ⱥɧаліɡ реɡɭлɶɬаɬіɜ ɦеɬалоɝраɮіɱɧɢɯ доɫлі-
дɠеɧɶ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ� оɬрɢɦаɧоɝо ɩрɢ іɦɩɭлɶɫɧоɦɭ 
M,* ɧаɩлаɜлеɧɧі� ɩокаɡаɜ� ɳо ɦікроɫɬрɭкɬɭра 
ɩереɯідɧоɝо шарɭ ɧеодɧорідɧа (рɢɫ. 2� �)� ɹɜлɹɽ 
ɫоɛоɸ ɧалɢɩлі одɧɭ ɧа одɧɭ ɱаɫɬɢɧкɢ� ɳо ɩрɢ-
ɡɜодɢɬɶ до ɭɬɜореɧɧɹ шарɭɜаɬої� ɩɭɯкої і ɩорɢɫɬої 
ɫɬрɭкɬɭрɢ� ɡ¶ɹɜлɹɸɬɶɫɹ ɦікроɩороɠɧɢɧɢ. ȼ ре-

Таблиця 2. Ɋеɠɢɦɢ ɧаɩлаɜлеɧɧɹ ɫɬалеɜоɝо дроɬɭ ɧа ɬɢɬаɧоɜі ɩлаɫɬɢɧɢ

Ɍɢɩ ɧа-
ɩлаɜкɢ ,� Ⱥ 8� ȼ Ƚаɡ

ȼɢɬраɬа ɝаɡɭ� л�ɯɜ ɒɜɢдкіɫɬɶ
Ⱥɦɩліɬɭда 
колɢɜаɧɧɹ� 

ɦɦ
ɩлаɡɦо- 

ɭɬɜо- 
рɸɸɱоɝо

ɡаɯɢɫɧоɝо ɱоɛіɬка ɩіддɭɜɭ
ɡɜарɸ- 
ɜаɧɧɹ� 
ɦɦ�ɯɜ

ɩодаɱі 
дроɬɭ� 
ɦ�ɯɜ

колɢɜаɧɶ� 
ɦɦ�ɫ

ɉершɢй �2 1��� $r � 
� 1� � ɋɈ2

í 2� $r � 
� 1� � ɋɈ2

í �0 ($r) 200 2�2 �0 ���

Ⱦрɭɝɢй �0 2��� $r 0�� íފí �0 íފí íފí 0�7� íފí 7

Ɋɢɫ. 2. ȼɦіɫɬ елеɦеɧɬіɜ ɜ окреɦɢɯ ділɹɧкаɯ ɩереɯідɧої ɡоɧɢ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ 7i±)e ɩершоɝо ɬɢɩɭ� ɜɢɡɧаɱеɧɢй ɦеɬодоɦ ɊɋɆȺ

Ɋɢɫ. �. Ɇікроɫɬрɭкɬɭра ɡоɧɢ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ 7i±$l2O �±)e ɩершоɝо ɬɢɩɭ (ɚ) і роɡɩоділ коɦɩоɧеɧɬіɜ (ɛ) (елекɬроɧɧо-ɡоɧдоɜɢй аɧаліɡ 
&am6Fan-�)
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ɡɭлɶɬаɬі ɩереɦішɭɜаɧɧɹ ɦаɬеріалɭ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ 
ɮорɦɭɜаɧɧɹ ɩереɯідɧоɝо шарɭ� ɳо ɫкладаɽɬɶɫɹ 
ɡ ɮаɡ окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ і ɡ¶ɽдɧаɧɶ 7i±$l ɬа )e±$l 
ɡ одɧіɽї й іɧшої ɫɬороɧɢ ɜідɩоɜідɧо і ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ 
ɧа оɫɧоɜі )e±$l±2. ɋɩоɫɬеріɝаɽɬɶɫɹ ɫɭцілɶɧɢй 
крɢɯкɢй ɩрошарок ɧа ɦеɠі ɡ ɛокɭ ɡаліɡа ɬоɜɳɢɧоɸ 
до 1�«20 ɦкɦ� ɩо ɹкоɦɭ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ рɭйɧɭɜаɧɧɹ 
ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ. ɏіɦіɱɧɢй ɫклад ɩрошаркɭ 
ɜідɩоɜідаɽ іɧɬерɦеɬалідɭ $l�7i0�7�)e0�2� ɡ ɬɜердіɫɬɸ 
��00 � �00 Ɇɉа. ɋередɧі ɡɧаɱеɧɧɹ ɦікроɬɜердоɫɬі 
ɡ ɛокɭ ɬɢɬаɧɭ і ɧаɩлаɜлеɧоɝо шарɭ ɫɬалеɜоɝо дро-
ɬɭ ɫɬаɧоɜлɹɬɶ 1�0� ɬа 20�� Ɇɉа ɜідɩоɜідɧо.

ȼɦіɫɬ елеɦеɧɬіɜ ɜ окреɦɢɯ ділɹɧкаɯ ɩереɯідɧої 
ɡоɧɢ ɜɢɡɧаɱеɧо ɦеɬодоɦ ɊɋɆȺ (рɢɫ. 2). На рɢɫ. � 
ɩредɫɬаɜлеɧі реɡɭлɶɬаɬɢ аɧаліɡɭ ɮаɡоɜоɝо ɫкладɭ ɩе-
реɯідɧої ɡоɧɢ ɦеɬодоɦ реɧɬɝеɧоɮаɡоɜоɝо аɧаліɡɭ.

Ɋеɧɬɝеɧоɮаɡоɜɢй аɧаліɡ (ɊɎȺ) оɬрɢɦаɧɢɯ ɫɩо-
лɭк ɩокаɡаɜ� ɳо оɫɧоɜɧɢɦɢ ɡареɽɫɬроɜаɧɢɦɢ ɮа-
ɡаɦɢ ɧа ɩоɩереɱɧоɦɭ ɩереріɡі ɡраɡка� оɬрɢɦаɧоɝо 
ɩрɢ іɦɩɭлɶɫɧоɦɭ M,* ɧаɩлаɜлеɧɧі� ɽ ɜɢɫокоɬеɦɩе-
раɬɭрɧа ȕ-ɦодɢɮікаціɹ ɬɢɬаɧɭ� ɫɬійка ɜід ��2�� �ɋ і 
до ɬеɦɩераɬɭрɢ ɩлаɜлеɧɧɹ� далі ɩрɢɫɭɬɧі ɩрɢɛлɢɡ-
ɧо ɜ ріɜɧɢɯ кілɶкоɫɬɹɯ (до �0 �) іɧɬерɦеɬалідɧа 
ɮаɡа )e27i і ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧа Į-ɦодɢɮікаціɹ 
ɬɢɬаɧɭ� іɫɧɭɸɱа до ��2�� �ɋ. Ɂɛеріɝɫɹ ɱаɫɬкоɜо 
ɜɢɯідɧɢй $l2O � (рɢɫ. �� ɚ). Ɂа реɡɭлɶɬаɬаɦɢ оɫɧоɜ-
ɧоɸ ɮаɡоɸ� ɹка реɽɫɬрɭɽɬɶɫɹ ɜ ɡ¶ɽдɧаɧɧі� ɧа ɦеɠі 
роɡділɭ ɧаɩлаɜка±ɩідкладка� оɬрɢɦаɧоɦɭ ɩрɢ іɦ-
ɩɭлɶɫɧоɦɭ M,* ɧаɩлаɜлеɧɧі дроɬоɦ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ� ɽ 
ɮаɡа $l2O � (рɢɫ. �� ɛ). Ɍакоɠ ɩрɢɫɭɬɧɽ ɡаліɡо ɜ ɫɬа-
ɧі окɢɫлеɧɧɹ до )e2. Ɂɝідɧо ɡ оɬрɢɦаɧɢɦɢ даɧɢɦɢ 
дрɭɝоɸ ɮаɡоɸ ɩо іɧɬеɧɫɢɜɧоɫɬі ɽ ɫкладɧɢй окɫɢд 
ɝерцɢɧіɬ )e$l2 O �� де Ⱥl ɱаɫɬкоɜо ɡаɦіɳɭɽɬɶɫɹ )e��. 
Ƚерцɢɧіɬ ɭɬɜорɸɽɬɶɫɹ ɩо ɩрɹɦій реакції ɦіɠ )e2 
ɬа $l2O � ɩрɢ ɬеɦɩераɬɭрі ɧɢɠɱе 1��0 �ɋ.

ȼɫɬаɧоɜлеɧо� ɳо ɜ ɩоɜерɯɧеɜɢɯ шараɯ ɩрɢ іɦ-
ɩɭлɶɫɧоɦɭ M,* ɧаɩлаɜлеɧɧі дроɬɭ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ ɱереɡ 
ɫлаɛке окɢɫлɸɜалɶɧе ɫередоɜɢɳе ɫɩоɜілɶɧɸɽɬɶɫɹ 
ɩроцеɫ ɭɬɜореɧɧɹ шɩіɧелі )e$l2O �� де Ⱥl ɱаɫɬко-
ɜо ɡаɦіɳɭɽɬɶɫɹ )e. Ɉɫоɛлɢɜіɫɬɸ ɜɡаɽɦодії ɧа ɦеɠі 
роɡділɭ ɧаɩлаɜка±ɩідкладка ɽ ɭɬɜореɧɧɹ ɩрошар-
кɭ крɢɯкоɝо іɧɬерɦеɬалідɭ� ɩро ɳо ɫɜідɱɢɬɶ ɜід-
колɸɜаɧɧɹ ɧаɩлаɜлеɧоɝо ɦеɬалɭ ɩрɢ оɯолодɠеɧ-
ɧі ɜɧаɫлідок ріɡɧɢці ɬеɦɩераɬɭрɧɢɯ коеɮіціɽɧɬіɜ 
ліɧійɧоɝо роɡшɢреɧɧɹ ɩідкладкɢ і ɧаɩлаɜлеɧоɝо 
шарɭ. ȼідɛɭɜаɽɬɶɫɹ роɡрɢɜ ɜɢɫокоɬеɦɩераɬɭрɧоɝо 
ɯіɦіɱɧоɝо ɡɜ¶ɹɡкɭ $l2O � ɡ ɩодалɶшɢɦ ɭɬɜореɧɧɹɦ 
іɧɬерɦеɬалідɧоɝо ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɡаліɡа ɡ алɸɦіɧіɽɦ і 
ɬɢɬаɧоɦ (ɩоɬрійɧоɝо ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ $l�7i0�7�)e0�2�)� ɹке 
ɽ аɧалоɝоɦ іɧɬерɦеɬалідɭ $l�7i� де ɱаɫɬɢɧа аɬоɦіɜ 

Ɋɢɫ. �. Ɋеɧɬɝеɧоɝраɦɢ ɩереɯідɧої ɡоɧɢ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ 7i±$l2O �±)e� 
ɚ ² ɩоɩереɱɧɢй ɩереріɡ ɡраɡка� ɛ ² ɦеɠа роɡділɭ (ɩереɯідɧа 
ɡоɧа) іɦɩɭлɶɫɧа M,* ɧаɩлаɜка

Ɋɢɫ. �. ȼɦіɫɬ елеɦеɧɬіɜ ɜ окреɦɢɯ ділɹɧкаɯ ɩереɯідɧої ɡоɧɢ 7i±$l2Ɉ�±)e дрɭɝоɝо ɬɢɩɭ� ɜɢɡɧаɱеɧɢй ɦеɬодоɦ ɊɋɆȺ� ɫɩекɬрɢ � 
ɬа 4 ² ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ $l±)e±2
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ɬɢɬаɧɭ ɡаɦіɳеɧа ɡаліɡоɦ� ɬак ɹк дɢɮɭɡіɹ )e ɜ 7i ɧа-
ɛаɝаɬо шɜɢдша� ɧіɠ 7i ɜ )e.

ɉрɢ ɩлаɡɦоɜоɦɭ ɧаɩлаɜлеɧɧі дроɬɭ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ 
ɡɧаɱɧа ɱаɫɬɢɧа ɬеɩла ɜɢɬраɱаɽɬɶɫɹ ɧа ɩлаɜлеɧɧɹ 
ɩрɢɫадɧоɝо дроɬɭ� ɳо ɩроɯодɢɬɶ ɱереɡ ɩлаɡɦоɜɢй 
ɫɬрɭɦіɧɶ� і оɩлаɜлеɧɧɹ дɜошарɭ ɡ ɡаліɡɧоɝо ɩоро-
шкɭ ɬа окɫɢдɭ алɸɦіɧіɸ. ɋɬрɭкɬɭра оɫɧоɜɢ ɜідɱɭ-
ɜаɽ ɧеɜелɢкɢй ɬерɦіɱɧɢй ɜɩлɢɜ. Ɇікроɫɬрɭкɬɭра 
ɩереɯідɧоɝо шарɭ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɛеɡɩорɢɫɬа (рɢɫ. �� �). 
ɉереɯідɧɢй шар ɡ ɛокɭ ɡаліɡа ɦіɫɬɢɬɶ ɧеріɜɧоɦір-
ɧɭ ɛаɝаɬоɮаɡɧɭ оɛлаɫɬɶ ɡ ɦікроɬɜердіɫɬɸ 200� � 

� �0 ɬа 1722 � �0 Ɇɉа ɡ ɛокɭ шарɭ $l2O �. ɋередɧɽ 
ɡɧаɱеɧɧɹ ɦікроɬɜердоɫɬі ɩідкладкɢ ɡ ɛокɭ ɬɢɬаɧɭ 
ɫɬаɧоɜɢɬɶ 1�1� Ɇɉа. На ɦеɠі роɡділɭ ɡоɧа ɜɡаɽɦ-
ɧої дɢɮɭɡії ɫɬаɧоɜɢɬɶ ɩрɢɛлɢɡɧо � ɦкɦ.

Ɋеɧɬɝеɧоɮаɡоɜɢй аɧаліɡ ɡраɡкіɜ ɩокаɡаɜ� ɳо 
оɫɧоɜɧɢɦɢ ɡареɽɫɬроɜаɧɢɦɢ ɮаɡаɦɢ ɧа ɩоɩереɱ-
ɧоɦɭ ɩереріɡі ɡраɡка� оɬрɢɦаɧоɝо ɩрɢ ɧаɩлаɜ-
леɧɧі ɩлаɡɦоɸ ɡ ɩрɢɫадɧɢɦ дроɬоɦ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ 
(рɢɫ. 7� ɚ)� ɽ ɫɬійка Į-ɦодɢɮікаціɹ ɬɢɬаɧɭ� ɭɬɜорɢ-
лаɫɹ ɧеɡɧаɱɧа кілɶкіɫɬɶ окɫɢдɭ ɬɢɬаɧɭ 7iɈ2 і ɦі-
ɧіɦалɶɧа кілɶкіɫɬɶ іɧɬерɦеɬалідɭ )e27i. Ɂа даɧɢɦɢ 
ɊɎȺ ɩереɯідɧɢй шар ɧа ɦеɠі роɡділɭ ɧаɩлаɜка±
ɩідкладка (рɢɫ. 7� ɛ) ɫкладаɽɬɶɫɹ� ɜ оɫɧоɜɧоɦɭ� ɡ 
алɸɦошɩіɧелі )e$l2O �� де Ⱥl ɱаɫɬкоɜо ɡаɦіɳɭɽɬɶ-
ɫɹ )e. ɉрɢ шɜɢдкій крɢɫɬаліɡації ɭɬɜорɢлаɫɹ ɜɢ-
ɫокоɬеɦɩераɬɭрɧа Ȗ-ɮаɡа $l2O �. Ɂаліɡо ɜɢɹɜлеɧо ɜ 
ɫɬаɧі окɢɫлеɧɧɹ до )e� O � ɜ кілɶкоɫɬі до �0 �. əк 
ɜɢɩлɢɜаɽ ɡ діаɝраɦɢ ɫɬаɧɭ ɡаліɡо±кɢɫеɧɶ (рɢɫ. �)� 
ɧɢɠɱе �00 �ɋ )e2 ɧеɫɬійкɢй і ɩереɯодɢɬɶ ɜ )e�O �. 
Ɋоɡɩадаɽɬɶɫɹ )e2 ɩрɢ ɩоɜілɶɧоɦɭ оɯолодɠеɧɧі 
ɩо реакції� )e2ļĮ-)e � )e�O �. ɐɹ ɮаɡа ɫɬійка ɭ 
ɜɫɶоɦɭ діаɩаɡоɧі ɬеɦɩераɬɭр ² ɜід кіɦɧаɬɧої до 
ɬеɦɩераɬɭрɢ ɩлаɜлеɧɧɹ (1��� �ɋ)� ɦаɽ ɡɧаɱɧɭ ɫɬій-
кіɫɬɶ і ɜɢɫокɭ аɛраɡɢɜɧɭ ɡдаɬɧіɫɬɶ.

Ɋɢɫ. �. Ɇікроɫɬрɭкɬɭра ɩереɯідɧої ɡоɧɢ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ )e±$l2O � дрɭɝоɝо ɬɢɩɭ (ɚ) і роɡɩоділ коɦɩоɧеɧɬіɜ ɜ ɡоɧі ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ (ɛ) (елек-
ɬроɧɧо-ɡоɧдоɜɢй аɧаліɡ &am6Fan-�)

Ɋɢɫ. 7. Ɋеɧɬɝеɧоɝраɦɢ ɩереɯідɧої ɡоɧɢ ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ 7i±$l2O �±)e� 
ɚ ² ɩоɩереɱɧɢй ɩереріɡ ɡраɡка� ɛ ² ɦеɠа роɡділɭ (ɩереɯідɧа 
ɡоɧа)� ɧаɩлаɜка ɩлаɡɦоɸ Ɋɢɫ. �. Ⱦіаɝраɦа ɫɬаɧɭ ɡаліɡо±кɢɫеɧɶ
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ȼ даɧоɦɭ ɡ¶ɽдɧаɧɧі іɫɧɭɸɬɶ ɹк ɦіɠɦолекɭлɹр-

ɧɢй� ɬак і ɜɧɭɬрішɧɶоɦолекɭлɹрɧɢй ɡɜ¶ɹɡкɢ (адɝе-
ɡіɹ і ɯіɦіɱɧа ɜɡаɽɦодіɹ).

Ɍакɢɦ ɱɢɧоɦ� ɬілɶкɢ ɩрɢ ɧаɩлаɜлеɧɧі ɩлаɡɦоɸ і 
шɜɢдкоɦɭ оɯолодɠеɧɧі ɦоɠлɢɜо оɛɦеɠɢɬɢ ɡɦішɭ-
ɜаɧɧɹ і дɢɮɭɡійɧіɫɬɶ коɦɩоɧеɧɬіɜ ɡаліɡа� алɸɦіɧіɸ 
ɬа ɬɢɬаɧɭ і ɭɧɢкɧɭɬɢ ɭɬɜореɧɧɹ крɢɯкоɝо ɦеɬалеɜоɝо 
ɩрошаркɭ. ɉоɬрійɧɢй іɧɬерɦеɬалід ɧе ɭɬɜорɸɽɬɶɫɹ.
Висновки
1. ɉроаɧаліɡоɜаɧо дɜа коɦɛіɧоɜаɧɢɯ ɫɩоɫоɛɢ оɬ-
рɢɦаɧɧɹ ɫɩолɭк ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɡа доɩоɦоɝоɸ ɧа-
ɧеɫеɧɧɹ ɡаɯɢɫɧоɝо дɜошароɜоɝо коɦɩлекɫɧоɝо 
ɩрошаркɭ� ɳо оɛɦеɠɭɽ ɜɡаɽɦодіɸ ɬɢɬаɧɭ ɬа ɫɬалі� 
іɡ ɡаɫɬоɫɭɜаɧɧɹɦ ɩлаɡɦоɜоɝо ɧаɩлаɜлеɧɧɹ ɫɬрɭ-
ɦоɩроɜідɧɢɦ ɩрɢɫадɧɢɦ дроɬоɦ і ɡ ɜɢкорɢɫɬаɧ-
ɧɹɦ іɦɩɭлɶɫɧоɝо M,* ɧаɩлаɜлеɧɧɹ.

2. ȼɫɬаɧоɜлеɧо� ɳо ɩрɢ іɦɩɭлɶɫɧоɦɭ M,* ɧа-
ɩлаɜлеɧɧі шарɭ ɩрɢɫадɧɢɦ дроɬоɦ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ 
ɭɬɜорɸɽɬɶɫɹ ɛеɡɩерерɜɧɢй крɢɯкɢй іɧɬерɦеɬа-
лідɧɢй ɩрошарок $l�7i0�7�)e0�2� ɧа ɦеɠі ɡ ɛокɭ ɡа-
ліɡа ɬоɜɳɢɧоɸ до 1�«20 ɦкɦ� ɬɜердіɫɬɸ ��00 � 
� �00 Ɇɉа� ɩо ɹкоɦɭ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ рɭйɧɭɜаɧɧɹ 
ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ. ɐе роɛɢɬɶ йоɝо ɧеɩрɢдаɬɧɢɦ длɹ ɩо-
далɶшоɝо ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ.

�. ɍ раɡі ɧаɩлаɜлеɧɧɹ ɩлаɡɦоɸ шарɭ ɩрɢɫадɧоɝо 
дроɬɭ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ ɭɬɜорɸɽɬɶɫɹ ɩрɢɛлɢɡɧо ріɜɧоɦіцɧе 
ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɡ дɜоɮаɡɧоɸ оɛлаɫɬɸ ɬоɜɳɢ-
ɧоɸ 2�0«2�� ɦкɦ ɡ ɛокɭ ɫɬалі. Ɍɜердіɫɬɶ шарɭ $l2O � 
ɫɬаɧоɜɢɬɶ 1722 � �0 Ɇɉа� ɡ ɛокɭ ɫɬалі і ɬɢɬаɧɭ ² 
200� ɬа 1�1� Ɇɉа ɜідɩоɜідɧо. ɉрɢ цɶоɦɭ ɭɬɜорɸɽɬɶ-
ɫɹ ɬерɦодɢɧаɦіɱɧо і ɯіɦіɱɧо ɫɬійка шɩіɧелɶ )e$l2O � 
ɛеɡ ɭɬɜореɧɧɹ крɢɯкɢɯ іɧɬерɦеɬалідіɜ.

�. Ɋоɡроɛлеɧо ɧоɜɢй коɦɛіɧоɜаɧɢй ɫɩоɫіɛ 
ɡ¶ɽдɧаɧɧɹ ɫɬалɶ±ɬɢɬаɧ ɡ ɧаɧеɫеɧɧɹɦ ɧа ɬɢɬаɧ ɡа-
ɯɢɫɧɢɯ шаріɜ $l2O � і ɡаліɡɧоɝо ɩорошкɭ ɉɀ-1 ɡ 
ɩодалɶшɢɦ ɧаɩлаɜлеɧɧɹɦ ɩлаɡɦоɸ шарɭ ɩрɢɫад-
ɧоɝо дроɬɭ ɋɜ-0�Ƚ2ɋ.
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7Ke possiEilit\ is Fonsidered of produFing a steel-titanium Moint ZKiFK forms at Fomple[ spra\-deposition of a la\er of 
aluminium o[ide and a la\er of iron poZder 3=K-1 on titanium ZitK suEseTuent deposition E\ a FonsumaEle eleFtrode 
or plasma of a la\er of steel using filler Zire =Y-0�*26. $ neZ FomEined metKod Zas deYeloped for Moining steel to 
titanium ZitK deposition of proteFtiYe la\ers of $l2O � and iron poZder 3=+-1 on titanium� ZitK furtKer deposition of a 
la\er of filler Zire =Y-0�*26 E\ tKe plasma proFess. 5ef. �� 7aEl. 2� )ig. �.
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