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ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɦɚɲɢɧ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
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Ɋɨɛɨɱɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɧɟɫɭɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɬɨɜɫɬɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. ȼɚɠɥɢɜɢɦɢ 

ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɫɿɯ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɦɟɬɚɥɭ є ɜɟɥɢɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɛɚɡɢ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɥɚɜɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɟɬɚɥɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɫɬɚɸɬɶ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ 
ɞɨɰɿɥɶɧɢɦɢ, ɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɡ ɬɟɪɦɿɬɧɢɦɢ ɥɢɜɚɪɧɢɦɢ ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ, 

ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɱɚɜɭɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɿ 

ɬɟɪɦɿɬɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɡɚɥɿɡɚ (1.1). 

Fe3O4+AI = AI2O3 +Fe.    (1.1) 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɱɚɜɭɧɭ ɭ ɲɢɯɬɭ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨɦɿɲɤɢ 

ɜɭɝɥɟɰɸ, ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɮɟɪɨɞɨɦɿɲɤɢ) ɿ ɮɥɸɫɢ.  

ɋɭɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɟɬɚɥɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɚ – ɜ 
ɦɟɬɚɥɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶɫɹ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɢ ɲɢɯɬɢ, ɹɤɿ 
ɩɿɞɩɚɥɸɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɡɚɩɚɥɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɝɨɪɿɧɧɹ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡɥɢɜɨɤ, ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɚɱɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɭ ɩɢɬɨɦɿɣ 

ɦɚɫɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɲɥɚɤ. ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɥɸɦɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɧɨʀ 
ɨɤɚɥɢɧɢ ɿɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɬɟɪɦɿɬ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɮɟɪɨɫɩɥɚɜɿɜ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɬɧɢɣ ɦɟɬɚɥ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɶ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 

ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɬɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ 
ɿɞɟʀ ɞɨɫɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ 

ɬɟɪɦɿɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. ȼɿɧ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɲɢɯɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɨɛ’єɦ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɫɚɦɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɟɤɪɚɧɭɸɬɶɫɹ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɲɢɯɬɚ ɩɿɞɩɚɥɸєɬɶɫɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ (ɬɢɬɚɧɨɜɢɦ ɱɢ ɦɚɝɧɿєɜɢɦ) ɡɚɩɚɥɨɦ ɚɛɨ ɞɭɝɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɟɚɤɰɿʀ ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɨɛɟɪɬɚɬɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ ɨɬɜɨɪɭ, ɳɨ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ. Ɋɿɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɬɟɱɟ ɞɨ 
ɫɬɿɧɨɤ ɞɟɬɚɥɿ, ɚ ɲɥɚɤ ɬɚ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɦɚɫɢ, ɜɢɬɿɫɧɹɸɬɶɫɹ 
ɞɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɪɢɫ.2).  



 21

çàïàë

â³äíîâëþâàíà

äåòàëü íàïëàâëåíèé

øàð

çàõèñí³

åêðàíè  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɛɿɥɹ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɫɬɿɧɨɤ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ  
ɜɿɫɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɞɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɰɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɜɚɪɸɜɚɬɢ 

ɬɪɿɳɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ.2). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɬɧɢɦ ɦɟɬɚɥɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 

ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɬɧɢɦ ɦɟɬɚɥɨɦ ɦɚє ɪɹɞ 

ɩɟɪɟɜɚɝ: 
− ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɿ 

ɣɞɟ ɧɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨ, ɚ ɩɨ ɡɧɚɱɧɿɣ ɩɥɨɳɿ. ɐɟ ɡɦɟɧɲɭє ɩɨɬɨɱɧɿ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɬɟɪɦɿɱɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
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− ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɭɫɚɞɤɨɜɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɪɚɤɨɜɢɧ ɬɚ ɧɟ ɡɚɫɦɿɱɟɧɿ 
ɲɥɚɤɨɦ, ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɿ ɿɧɲɢɦɢ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ; 

− ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ'єɦɚɯ ɦɟɬɚɥɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɲɢɯɬɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɥɟɝɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ); 

− ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɲɢɯɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɨɲɤɿɜ (ɮɟɪɨɯɪɨɦ, ɮɟɪɨɜɚɧɚɞɿɣ, ɮɟɪɨɫɢɥɿɰɿɣ ɬɨɳɨ), ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɫɥɭɠɛɨɜɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ; 

− ɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢ ɭ ɞɨɪɨɝɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɞɚɥɨɫɹ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɨєɞɧɚɬɢ ɦɟɬɚɥɨɬɟɪɦɿɱɿ ɬɚ ɋȼɋ-ɩɪɨɰɟɫɢ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɛɪɟ ɩɪɢɩɥɚɜɥɟɧɿ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɟɬɚɥɿ. 
ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɥɚɜɨɤ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɬɟɪɦɿɬɧɨɝɨ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɞɟɬɚɥɶ ɬɟɪɦɿɬɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. 
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