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��  ���	
�����  
��� , ��	�	�������	��  ����������  �	
	�	
�  �  ����������  

������������  ��	�����  ��	  ���������	�	  �������� . �
���  ��  ����	���  ����������� �  
��	�	�	�  ��������  ��������  �	
	�	
�  �  �������	�  �	��	����  �  ��
�  ������	��
��
	� , 
	���!��"����  � �	�	�  	�#���	�  ��	��	����  �	
	�	
�  [1].  

$�	�	�  �	��!����  ������	��
��
� �  �	�	�	�  
��  ��������  �	
	�	
�  �	%�	  
���
�����  ��  
��  	��	�� �  ����� . �  	
�	�  ������  �	%�	  	������  ���	!����& , 
	������"����  �  ����������  
��������	�����  	�#��� �  ��������	�  «����  ������ », �  

���	� , 	������"����  �  ����������  �	�����&��  ��  ���	�	�	  ���  ��������	�	  �	��	����  – 
«����  ����� ». 

'����	����!�����  ��	&���  �	��	����  �	��!���  ���	!����&  �  ����	�  
�	�&�����&���  ����	�����%����  �  ���������!���	�  ������ , �   ������� �  ������  
��"�������	  �	���"����� . �
���	 , �����	����!�����  ������ , ����� �  	����	� , 
���	������  �	���	  
��  �	��!����  ���	!����&  �������  �  ���	�����  ������ �  ���	� , �	���  
!��	  �	��!��� �  �	�	��  ��
������  �	
  
�������� .  

����  � ��  ��������	���  ���	
������� �  �	�	��  ������  �  ������  
� �	�	!���	��	�	  (() ) 
��	�	�	  �����
�  �  �����
	���  ��  �	
	�	
	�	��&�	�� �  
��������������  ���  ��
���	�����  �	
  
�������� . ��  ��� .1 ���
��������  �����  
�����	����!���	�  �����	���  
��  �������  ���	!����& . (  �������!�	�  �	
		���%
���	�  
������  (1) ����	��������  
��  ������	
� : �	� �  �	
		���%
��� �  ������� �  ����%���  (2), 
������	� �  ������  (3). (  ������	� �  ������  �	��"����  ������  �  ��
�  ������  (5) �  
����������  ��
���	�	�  (4) 
	  ����������  600–700 °$. ���	�	�  �����
  ��������	�	  �	��  
(66 �*& , 12 + ) (6) 	��"���������  ��%
�  ������� �  ������	
	�  �  ����������� �  ������� . 
������&  1 � �   �	��!��  �  �	�	��  ���	��  �  �	
	�	
� , 	�����&  2 – �  �	�	��  ���	�� , �	
	�	
�  
�  ����� . '	
�!�  ���	�  	��"����������  �	  ��	�	���� : H2 – 5 � /��� , Ar – 5 � /��� , He – 
3 � /��� . ,������� �  ������  �	������	���  �  	����	������  ���	!����&  �  	��
��  ��  �������  
�����  (1).  

,����
	�����  �	��&�	�� �  ��������	�  ����������� �  ��"����  � �	����	��  ��  
������	����	�  ����  �����	���  [2]. '���
  
���
���	������  �	��!��� �  	����&  	!�"���  
	�  �	����	���� �  ��  �	�
���  ���	�  �����  � 
��%������  �  �������  ���  �����������        
100 °$  �  ��!����  10 ��� . ���  	��"���������  &����  �	��&��  �  �!����  �  	����&	�  �	
�����  
�	
	�	
  �	
  
��������  3 -'�  �  � 
��%�����  �  ��!����  10 ���  ���  �����������  400 °$. 
'	���  	���%
����  �!����  �	��"���  �  ��
���	�  �  ���������  
	  600 °$ �	  ��	�	����  
10 °$/��� . ���	����	���� �  �	
	�	
  ������������  �  �����������	�  ������  �������	�	  
	�#��� , �  �	�	�	�  ���������	���	��  
������� . '	  �����&�  �	�������  
�������  
	  �  �  
��	&����  �������  	���
�����  �	��!����	  � 
������	��  �	
	�	
� . 



                                      
.�� .1. $����  �����	����!���	�  �����	���  
��  �������   ���	!����&  

.  
-��	
	�  �����	�	�  ������	��	�  ����	��	���  (SEM Hitachi S-5500) �	��!��  

��	���%����  ��������	���� �  ���	!����&  (��� .2). .�����  	������"����  !����&  
�����������  	�  50 
	  500 �� , ���!��  �����
�����  �	�		  	����������	���� �  !����&  
�  !����&  �����!���	�  �	�� , !�	  �	%��  � ��  ������	  �  ��  	����������  �  ��	&����  
������� . 
   

� ) 

 

� ) 

 
.�� . 2. /�����	��	 -����	��	��!�����  ��	���%����  ���	!����&  ������ :               

� ) 	�����&  1; � ) 	�����&  2 
 

.������	���	� �  ������  (�	�	�	� �  
������	����  ��	� -4, CuK� -����!���� ) 
�	����� , !�	  ����  ��
��
�  ������  MgH2 ���������	����  �  	�	��  	����&��  �	���  
��
���	�����  �	
  
��������  (��� .3). ��  �������	�������  ���%�  ������������  �������  
�		���������"��  �����  Mg, MgO, Mg2Si �  Ni. �����	�����  ���  Mg2Si �  Ni ������	  �  
����!���  ��������  �  ��������	�  ������ . 
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.�� .3. .������	�����  �	��!��� �  	����&	�  
	  (1) �  �	���  ��
���	�����  �	
  
��������  

(2): � ) 	�����&  1; � ) 	�����&  2  
 
���� �  �������	����  ����  
��	����	����	�	  �	
	�	
�  	�  ����������  

���
�������  ��  ��� .4. ( 
������  �	
	�	
�  ����	
��	��  ��  ��������  ����������  300–
500 °$. -����  
��	����	����	�	  �	
	�	
�  �  	����&�  1 �	�������  3,58 ��� .% �  3,25 ��� .% 
���  ����	�  �  ���	�  &����� , �		����������	 . �	��!����	  
��	����	����	�	  �	
	�	
�  ���  
2–4 &�����  �	������	  	�  3,25 
	  3,58 ��� .%. ������&  2 � 
����  ����	  0,3 ��� .% 
�	����	����	�	  ���� , �  ��������  �������	���  ����  � 
����"��	��  ����  	�  ����������  
����	�  �  ������	�� . ,����
	�����   ���	�!��	���  �  ��&�����	�����  	����&�  2 ��  
�	������  ���!�� �  ���������	� . 0��	�  �����!��  �  �	��������  	����	����	  �����!� ��  
�����������  ������� . 

 



 
.�� . 4. 1������	���  ����  
��	����	����	�	  �	
	�	
�  	�  ���������� : 1 – ���� �  &���  


��	��&��  (	�����&  2); 2 (3) – ���� �  (��� � ) &���  
��	��&��  (	�����&  1) 
 

'	��!��� �  ���������  �	%�	  	�#������  �  �		���������  �  ���	�	�  $������� . 

.����	���	���  �	
	�	
�  �  �������  2HS  ��	�	�&�	������   ���&�����	��  
�������  

�	
	�	
�  �  ���	�	�  �����  2HP : 
22 HH PkS ×~ , �
�  k – �	��	�����  $����� c�  [3]. 0��  ���  

������  	����&�  1 ��	�	
��  �  ���	�����  �	
	�	
� , �  ������  	����&�  2 �  �����  �	
	�	
�  �  

����� , �	  ���&�����	�  
�������  2HP , ���  �	�	�	�  �	����	�����  	�����&  1 �	���
	  � � , 

!��  2HP  	����&�  2. 
0����  	����	� , ���	
������� �  �	�	��  ������ , �	��!��� �  �  ()  
��	�	�  

�����
�  �  ���	�����  �	
	�	
� , �	%�	  �!�����  ����������� ��  �	��������  �	
	�	
� . (  

��������  �  ���������  �	
���&��	����  �����	���  � , �  ��	&����  ������� , 
	�����!�����  ���&�����	�  
�������  �	
	�	
�  �����	�  �  100 %. 

 
.��	��  � �	�����  ���  �	

��%��  -�%
��&��������	�	  �������&�	��	�	  ��	����  

�+�  2�������  �  $�  .+�  3  24. 
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