
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆ-
ØÑÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÏÂÎÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË (ÑÕ 1 ë 2 ÆÑ *100 ÐÏ) ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ (ÊÇÓÇÐ, ×ÂÊÑÄÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ÔÎÑÇÄ, ÒÑÓ Ë
Õ.Æ.). £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÚÇÐÞØ Ë ËÐÉÇÐÇÓÑÄ, ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÕÂÍ Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÔÔËÄÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÐÑØËÏËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,1, 2). ®ÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ.3 ë 5 ¯ÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÅËÆÓËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÊÑÓÑÄ 6, 7, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÄÇÆÇÐËá
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÒÓÑÛÎÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÅËÆÓËÆÂÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔ.
°Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÓâÆÂ ÑÃÊÑÓÑÄ

(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,8 ë 11), ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 12 Ë ÕÇÏÂÕËÍÂ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔËÏÒÑÊËÖÏÂ
ä³ËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ÄÑÆÑÓÑÆ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ Ë
ÒÓËÎÑÉÇÐËâã.13 ±ÑâÄËÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÐÇÏÂÎÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÃÖÆËÎÑ ÂÄÕÑÓÂ Í ÐÂÒËÔÂÐËá
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.{

II. ³ËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÔÞÜÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

¬ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÅËÆÓËÆÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇØÂÐÑÔËÐÕÇÊ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÒÎÇÐÑÍ
Ë ÑÃÝÇÏÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐ ÏÇØÂÐÑÔËÐÕÇÊ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÌ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÓÂÊÏÑÎÑÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÎËÃÑ Ä
ÄÑÆÑÓÑÆÇ. °ÔÐÑÄÞ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ 14 ë 16 Ë Ä ¬ÂÐÂÆÇ.17, 18 ±ÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,14, 15 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄÛËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇØÂÐÑÔËÐÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÇÄÞØ
ÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË,
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÃÞÕÞ Ë ÏÂÎÑ ÙËÕËÓÖáÕÔâ Ä
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ Ä ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ºËÓÑ-
ÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ Ä ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÇ McGill (¬ÂÐÂÆÂ) Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ.12, 18

°ÃÝÇÍÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ì ÔÒÎÂÄÞ Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÅÐËâ, ÅËÆÓËÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (7.66 ÏÂÔ.%). °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÆÏÇ-
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ÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÅËÆÓËÆÂØ
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ÕÑÏ ÐÂÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÖÆÖÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÂÅÐËâ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÓÑÛÍÂØ ÏÂÅÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.18

°ÚÇÄËÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÏÑÎÑÏ. °ÒË-
ÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÑÎÂ ÏÂÅÐËÇÄÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ (Pd, Ni, C, Mg2Ni,
Nb2O5 , V2O5 Ë ÆÓ.) Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ (MgH2+LiBH4 , CeCl3+NaAlH4 Ë ÆÓ.).12, 13

±ÓË ÓÂÊÏÑÎÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÎßÚÂáÕÔâ, ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÊÇÓÇÐ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÂÏËØ ÚÂÔÕËÙ (ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆËÔÎÑÍÂÙËË, ÑÛËÃÍË
ÖÒÂÍÑÄÍË Ë Õ.Ò.) Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÑÍÔËÆÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ (ÍÑÕÑÓÂâ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ

ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ). ±ÑÒÞÕÍÂ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÓÑÄÂÕß ÄÍÎÂÆÞ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÇÔÑÓÃÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 12, 19, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÜÇÐÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÏÑÎÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ
MgH2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ì ×ÂÊÞ g-MgH2 , ÑÕÎËÚÂá-
ÜÇÌÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË.

£ÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÐÂÚÂÎßÐÖá ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÐËÊÍÑ- Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒËÍË
(TLT Ë THT ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ)) ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 2.19 ²ÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ Ä àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÊÏÑÎÂ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ (ÑÕ 15 ÏËÐ ÆÑ 100 Ú), ÒÓËÚÇÏ ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÆÇÔâÕËÚÂÔÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÑÎÂ ÐÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÞ g-MgH2 . ¥ÂÐÐÞÇ ÓËÔ. 2
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÆÇÔÑÓÃÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ì ÑÕ 400 ÆÑ 36 . 103 ÐÏ, ì ÐÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 3 ë 67 ÐÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÐÂ*608C), Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌTLT (ÐÂ*308C) ËTHT (ÐÂ*508C) ÂÄÕÑÓÞÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 12, 19

ÙÇÎËÍÑÏ ÔÄâÊÂÎË Ô ÐÂÎËÚËÇÏ g-×ÂÊÞ, Â ÓÂÊÏÇÓÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
ÑÕÄÇÎË ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÖá ÓÑÎß.

±ÑÆÓÑÃÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÑÔÎÇ-
ÉÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÅÐËÇÄÞØ
ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÏÇÕÑÆÑÏËÔÒÂÓÇÐËâ ë ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 1203 Ë 503K
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).20 ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 30 ë 50 ÐÏ
(ÒÂÓÕËâ 1), 80 ë 100 ÐÏ (ÒÂÓÕËâ 2) Ë 150 ë 170 ÐÏ (ÒÂÓÕËâ 3),
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 373 ë 573K ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆËÂÏÇÕÓ ÚÂÔÕËÙ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑ ÄÎËâÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ
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1ì 30 ÐÏ, 2ì 50 ÐÏ, 3ì 1 ÏÍÏ.

1000 10 000 100 000
360

380

400

420

³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

14

3

11

60 13

13
54

67

TLT , THT, 8C

1

2

330

350

370

390

410

1000 10 000 100 000

³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

3

14
11
60

13
13

54

64

¯
ÂÚ
ÂÎ

ßÐ
Ââ

ÕÇ
Ï
Ò
ÇÓ
ÂÕ

ÖÓ
Â

ÄÞ
Æ
ÇÎ
ÇÐ
Ë
â
ÄÑ

Æ
Ñ
Ó
Ñ
Æ
Â,

8C

0

1.0

2.0

3.0

4.0

300 340 380 420 T, 8C

´
ÇÒ
Î
Ñ
ÄÑ

Ì
Ò
Ñ
ÕÑ

Í,
£
Õ
.
Ï
Å7

1

1

2

3

c

a b

²ËÔ. 2. £ÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ MgH2 ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (a) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ (1) Ë ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ (2) ÒËÍÑÄ ÆÇÔÑÓÃÙËË (b), Â
ÕÂÍÉÇ ÑÃÜËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ MgH2 ÏÇÕÑÆÑÏ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË (c).19

¹ËÔÎÂ Ö ÕÑÚÇÍ ì ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÔÕÑÄ (ÐÏ), ×ËÍÔËÓÖÇÏÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (²¶¡) ÒÑ ÖÛËÓÇÐËá ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ. c: 3ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
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ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÒÓË 573K. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ

àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (Eah) Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
(Ead) ÆÎâ ÒÂÓÕËÌ 1, 2 Ë 3 ÔÑÔÕÂÄËÎË

±ÂÓÕËâ 1 2 3
Eah , Í¥É . (ÏÑÎß H2)71 33.5 38.7 70.3
Ead , Í¥É . (ÏÑÎß H2)71 38.8 46.5 81.1

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÊÏÑÎÑÕÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ MgH2

(120 ë 142 Í¥É ÐÂ 1 ÏÑÎß H2). °ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÒÓÑ-
ÄÑÎÑÍË ÒÂÓÕËË 1 ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇ 10 ÙËÍÎÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ØÑÕâ ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÐÇ ÏÇÐâÎÔâ Ë ÒÑÔÎÇ 50
ÙËÍÎÑÄ. ¥Îâ ÅËÆÓËÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
b-MgH2 , ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÐÂÐÑ-
ÒÓÑÄÑÎÑÍÂØ Ä ÔÕÂÕßÇ 20 ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÔâ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÏÂÅÐËÇÄÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ 5 ë 10 ÐÏ.21 ë 24 ¥Îâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ MgH2 ì 0.5% TiH2

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÑÎ ËÔØÑÆÐÞØ
ÅËÆÓËÆÑÄ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 13.8 ®±Â ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 4 Ú (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÛÂÓÑÄ Ë ÔÏÇÔË 35 : 1).21, 22 ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ²¶¡, ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ *5 ÐÏ, Â ÏÇÕÑÆÂÏË
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ Ë ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÄÞâÄÎÇÐ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÓÂÊÏÇÓÑÄ 5 ë 10 ÐÏ.

¹ÂÔÕËÙÞ ÏÂÅÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 5 ÐÏ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÃÓÑÏËÆÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.23 ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË 608C ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 2 ®±Â.
¬ÑÎÎÑËÆÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2.8� 0.2 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÐÂÔÞÜÂÎË ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 3.3 ®±Â ÒÓË 1188C; ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓËÆÂ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ²¶¡, ÓÂÄÇÐ 5 ÐÏ.24 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕ 21 ë 24, ÔÑÔÕÂÄ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
×ÂÊÑÌ b-MgH2 (Ä ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ 21, 22 ì ÕÂÍÉÇ ×ÂÊÑÌ
TiH2); ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ *6.3 ÏÂÔ.% (ÔÏ.21, 22) Ë
*7.6 ÏÂÔ.%.23, 24 ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓËÆÂ

0

2

4

6

8

0

³
Ñ
Æ
ÇÓ
É
ÂÐ

Ë
Ç
ÄÑ

Æ
Ñ
Ó
Ñ
Æ
Â,

Ï
ÂÔ
.%

0 500 1000 1500 2000

£ÓÇÏâ, Ô

573K

a

b

573K

473K

373K

473K

1
2
3

2

4

6
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MgH2 .
aì ÍËÐÇÕËÍÂ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 240 (1), 270 (2) Ë 2908C
(3) (MgH270.1TiH2 , d& 5 ë 10 ÐÏ);21 b ì ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÍËÐÇÕËÍË ÆÇÔÑÓÃÙËË ÒÓË 858C ÆÎâ ÚÂÔÕËÙMgH2 (1) Ë
Mg (2) (d& 5 ÐÏ);23 c ì ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑ-
×ËÎß ÆÇÔÑÓÃÙËË ÒÓË cÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ 5 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (d& 5 ÐÏ).24
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ÏÂÅÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 21 ë 24. ®ÑÉÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÑÃÜËÕß àÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ.18, 20

1. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÑÎÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Mg Ë MgH2 ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÚÇÄËÆÐÑ Ë
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ.

2. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ TiH2 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÐË-
ÉÇÐËá ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÐÂ
*1008C, Õ.Ç. Ô 280 ÆÑ 1808C). £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÆÑÃÂÄÍË, ÒÑÏËÏÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ, ÆÇÎÂáÕ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ ÄÇÔßÏÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÕÇÓÏÑÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË (ÔÑÔÕÂÄ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ 80 ÙËÍÎÑÄ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÐÑ- Ë ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÐÇÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ MgH2).
´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÃÎÑÍËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÐÂ ÓÑcÕ ÐÂÐÑÊÇÓÇÐ Ä ÏÂÕÓËÙÇ MgH2 .21, 22 ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ MgH2+Nb2O5 ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË in situ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÂÅÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÓË 1508C.25

3. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
MgH2 ÒÓË 858C ÄÇÔßÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÂ ì àÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇÔÑÓÃÙËË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ *5 ÐÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 4,b).23 ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÔÕÂÆËâÏË
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ a-×ÂÊÞ (ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÂÅÐËË) ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ MgH2/Mg, Â ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ
ÍËÐÇÕËÍÂ ËÅÓÂÇÕ ÒÑÆÚËÐÇÐÐÖá ÓÑÎß.

4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ MgH2 ÓÂÊÏÇÓÑÏ *5 ÐÏ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÅËÆÓËÆÑÏ ÏÂÅÐËâ, ÐÂ *160 ë 2508C (ÔÏ. ÓËÔ. 4,c).
£ ÙÇÎÑÏ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 24 ÖÔÕÖÒÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ 23. ¹ÇÕÍÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓËÚËÐÖ ÓÂÊÎËÚËâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ 23, 24 ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÐÑÅËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ËØ
ÔÇÅÓÇÅÂÙËÌ, ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë Õ.Æ.) ÐÇ
ÔÑÑÃÜÂáÕÔâ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂá-
ÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÒÓËÇÏÂÏË
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÅÂ×ËË, àÐÇÓÅÑÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË (³·±¿¿). ¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÔÒÎÂÄÂMg85Ni10La5 Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÆÎâ ÕÂÍËØ ÖÄÇÎËÚÇÐËÌ ÒÑÎÑÔÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.25 ªÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ (l ) Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ³·±¿¿.
£ ÚÂÔÕËÙÂØ ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÚÂÔÕËÚÍË LaH3 Ë Mg2NiH4

ÑÍÓÖÅÎÞØ ×ÑÓÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ*10 ÐÏ Ä ÄËÆÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎË
ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 5), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ. °ÍÓÖÅÎÂâ
×ÑÓÏÂ ÐÂÐÑÄÍÎáÚÇÐËÌ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß Ë ÒÑÔÎÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ*4008C.

¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ MgH2+Nb2O5

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË in situ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ
2008C ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.26 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÆÑÃÂÄÍË 1 ÏÂÔ.% Nb2O5 ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÓË 1508C, ÍÑÅÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÂÅÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
*60 ÐÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÍÔËÆÂ Ë ÅËÆÓËÆÂ. ¥Îâ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ
MgH2+10 ÏÂÔ.% Nb2O5 ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÅËÆÓËÆÂ Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎ-

ÎËÊÂÙËâ ÏÂÅÐËâ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ.

¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÅÐËâ Ë ÔËÔÕÇÏÞ
Mg7Mm7Ni (Mm ì ÏËÛ-ÏÇÕÂÎÎ) ÃÞÎË ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÞ in situ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²¶¡ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØ-
ÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.27 ªÔØÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÆÖÅÑÄÑÌ ÒÎÂÄÍË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÆÎâ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÏÑÎÑÏ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËÌ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ (b Ë g Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 7 : 3) Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÊÇÓÇÐ *7 ÐÏ. ±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË (T=3508C)
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ g? b Ë ÓÑÔÕ ÊÇÓÇÐ ÆÑ *20 ÐÏ, Â
ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÏÂÅÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂÎË
150 ÐÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ËØ ËÊÏÇÎß-
ÚÇÐËá ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÂ *100 ÐÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÄËÚÐÂâ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ (ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ) ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. £ ÙÇÎÑÏ ÓÂÃÑÕÂ 27 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÄÞâÄËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËâ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔËÔÕÇÏÞMg7Mm7Ni.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÑÃÝÇÍÕÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá
ÓÑÎË ÓÂÊÏÇÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.6, 7 ¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÑÃÊÑ-
ÓÂØ 6, 7, 28. ²ÂÃÑÕÂ 29 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ËÊ ÕÑÐÍËØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ MgH2 , ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÍÓÞÕÞ ÕÑÐÍÑÌ
(ÕÑÎÜËÐÑÌ *10 ÐÏ) ÒÎÇÐÍÑÌ ÒÂÎÎÂÆËâ (ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÒÎÇÐÍË ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÄÑÆÑÓÑÆ). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÕÑÎÔÕÞØ (ÕÑÎÜËÐÂ 380� 20 ÐÏ, ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
*80� 20 ÐÏ) Ë ÕÑÐÍËØ (ÕÑÎÜËÐÂ 135� 15 ÐÏ, ÓÂÊÏÇÓ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ *30� 10 ÐÏ) ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 6. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ÊÂ *2000 ÏËÐ, Â ÕÑÎÔÕÞÇ ÒÎÇÐÍË ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÕÇÓâáÕ

2 ÐÏ

LaH3 (200)
l=0.274 ÐÏ

Mg2NiH4 (220)
l=0.236 ÐÏ

Mg2NiH4 (220)
l=0.224 ÐÏ

MgH2 (211)
l=0.168 ÐÏ

LaH3 (200)
l=0.280 ÐÏ

²ËÔ. 5. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÓÑÛÍÂ ÔÒÎÂÄÂ Mg85Ni10La5 ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓË 4008C.25

±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ (l ).
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*40% ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. °ÙÇÐÑÚÐÞÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÂÅ-
ÐËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*2 . 10712 ÔÏ2 . Ô71, ÚÕÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÞÄÑÆ: ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÏ ÆÇÔÑÓÃÙËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÒÎÇÐÑÍ
MgH2 , âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ MgH2/Mg. ¿ÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË
ÄÞÛÇ ÄÞÄÑÆÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 23. ¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËË
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇÔÑÓÃÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒËÍÑÄ ÆÎâ ÕÑÎÔÕÞØ Ë ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ
(135� 20 Í¥É ÐÂ ÏÑÎß H2 Ë *1488C), ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÐË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÐË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ, ÐË ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍÂÏË 20 Ë ÒÎÇÐÍÂÏË,29

ÐÇÎßÊâ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (Õ.Ç. ÑÕ*100 ÆÑ 1 ë 2 ÐÏ).

ªÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÏÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (ª±¥), ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ñ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐÑÔËÐÕÇÊÑÏ, Ë Ñ ÒÎÇÐÍÂØ (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ®ÇÕÑÆÞ
ª±¥ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (¬£¥),
ÓÂÄÐÑÍÂÐÂÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ, ÒÂÍÇÕÐÂâ ÒÓÑÍÂÕÍÂ Ë
ÆÓ.) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÎßÚÇÐËá ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,30).
£ ÓÂÃÑÕÇ 31 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÄÐÑ-
ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ
(*5 ÏÂÔ.% Zn Ë*0.7 ÏÂÔ.% Zr) Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÏÑÎÑÏ ÓÂÊÏÇÓ ÊÇÓÇÐ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ

20 ë 30 ÐÏ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÆÑ
6.2 ÏÂÔ.% ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË 3008C, ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË 3008C, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ
ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÃÓÙËË ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ë ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË.

µÔÍÑÓÇÐËÇ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÑÕ 300 ÆÑ 3508C àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËÏË ÔÒÎÂÄÂÏË Mg7Ni Ë
Mg7Mm7Ni ÒÑÔÎÇ ÓÂÄÐÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 32 ë 34. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÂÍÇÕÐÑÌ ÒÓÑÍÂÕÍË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÎÂÏËÐÂÕÑÄ) ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÔÎÑÇÄ Mg/Ni Ë Mg/Cu ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,6, 35, 36). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÇÓÇÐ (ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ) ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÇÅÑ ÅËÆÓËÆÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ¬£¥ Ë
ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÑÒÇÓÂÙËÌ àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐËâ ë ÔÉÂÕËâ.37, 38 ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÕËÕÂÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâáÕ ÂÃÔÑÓÃÙËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÔÉËÏÂáÜËÇ
ÂÍÕËÄËÊËÓÖáÕÆÇÔÑÓÃÙËá, ÒÓËÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖáÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄ.39

£ ÓÂÃÑÕÇ 40 ÏÇÕÑÆ ¬£¥ ËÊÖÚÇÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÐÂ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂØ ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄ
MgH2 Ë MgH2+5% Fe. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ
ÙËÍÎÞ ¬£¥ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 5 ¤±Â ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÎßÚÇÐËá
ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÊÇÓÇÐ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ <2 ÏÍÏ. ´ÑÎßÍÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÏÑÎÂ, ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÆËÔÍÑÄÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 7 ÏÏ, ÄÞÔÑÕÑÌ 0.3 ÏÏ) Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ 10 ë 20 ÐÏ; ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÇÍÔÕÖÓÞ (101). ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÊÏÑÎÇ,19 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²¶¡ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ g-MgH2 Ô ÕÇÏ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ
MgH2+5% Fe, ÐÑ ÆÎâ ÐËØ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÕÓÇÜËÐ Ä
ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞØ ÆËÔÍÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÔÑÓÃÙËË Ë
ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÞâÄËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ àÕËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË 300 ë 3508C. ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÒÇÓÂÙËÌ ÍÑÄÍË Ë ÒÓÑÍÂÕÍË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÄ MgH2 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÊÙÞ Ô
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂÏË ÓÂÊÏÇÓÑÏ 26 Ë 10 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ
Ä ÙÇÎÑÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ª±¥ ÇÜÇ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ, Ë ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÎËâÐËâ ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¬ ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÒÑÓÑÛÍË (ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ
2 ë 3 ÐÏ) Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,41). ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÇÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÉÇÎÇÊÂ, ÐËÍÇÎâ, ÏÇÆË, ÔÇÓÇÃÓÂ,
ÊÑÎÑÕÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ.

III. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÏÇÕÂÎÎ ë ÄÑÆÑÓÑÆ

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÑÕÇÓÏ ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ (M) Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ ì ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ M7H2 .
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÍÓÖÒÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Í ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÂÎÎÂÆËá ÒÓË

a

0 2000 4000 6000 8000 10 000

£ÓÇÏâ, ÏËÐ

300

400

500

³
Ñ
Æ
ÇÓ
É
ÂÐ

Ë
Ç
ÄÑ

Æ
Ñ
Ó
Ñ
Æ
Â,

Ï
Ï
Ñ
Î
ß

³
Ñ
Æ
ÇÓ
É
ÂÐ

Ë
Ç
ÄÑ

Æ
Ñ
Ó
Ñ
Æ
Â,

Ï
Ï
Ñ
Î
ß

£ÓÇÏâ, ÏËÐ

0

50

100

150

200

0 500 1000 1500 8000

b

²ËÔ. 6. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÕÑÎÔÕÞØ (a) Ë ÕÑÐÍËØ (b)
ÒÎÇÐÑÍ MgH2 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.29

894 ².¡.¡ÐÆÓËÇÄÔÍËÌ



ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 7. ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
a-×ÂÊÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ (H/Pd>0.1 ë 0.2),
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ b-×ÂÊÞ ÒÂÎÎÂÆËâ
(H/Pd>0.3) Ë ÔÖÉÇÐËÇÏ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (a+b).

ªÊÑÕÇÓÏÞ ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÒÂÎÎÂÆËâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 5.2 Ë 3 ÐÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8. ·ÑÓÑÛÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä ÔÄâÊË ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÔÒÂÆÂ Tc (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (a+b)). £ ÍÄÂÊËØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËËÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇTc ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÂÎÎÂÆËÌ ë ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ.6, 38

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÕÑÐÍËØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÅËÆÓËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Pd7H2, Nb7H2 ,
Ti7H2 .27, 43, 44 ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ti7H2 ÆÎâ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ (ÓÂÊÏÇÓ
ÊÇÓÐÂ 13 ë 20 ÐÏ) Ë ÑÃÞÚÐÞØ ÍÓÖÒÐÑÊÇÓÐËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÕÂÃÎ. 1.43 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ a-×ÂÊÞ Ë
ÔÖÉÇÐËÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (a+b) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÚ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÐÂÎËÚËÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÉËÏÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. £ÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ

ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÔÉËÏÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 9.44

°ÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑ ËÊÅËÃÖ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÃÑÎßÛÇ ÆÎâ
ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 9), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 38, 42 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐÞ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÂÊÏÇÓÑÏ
2.5 ë 7 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÓÞÕÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÒÎÇÐÍÂÏË, ÐÇ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏË ÄÑÆÑÓÑÆ 45 Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÏÇÊÑÒÑÓË-
ÔÕÑÌ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌÏÂÕÓËÙÇ 46 (ÕÂÃÎ. 2, ÓËÔ. 10). ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ in situ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑ ÖÛËÓÇÐËá ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÐÂ
ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÄÞâÄËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 10,b), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË Ë ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÂ, Ë ÆÎâ ÅËÆÓËÆÂ.

¦ÔÎË ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ a-ÑÃÎÂÔÕË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ca) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÅÓÂ-
ÐËÙÂØ ÐÂÐÑÊÇÓÇÐ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓËÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÇÅÓÇÅÂ-
ÙËÌ ÐÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËâØ (ÔÏ.47, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ IV), ÕÑ ÔÖÉÇÐËÇ
ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ (a+b) Ë (a+d) Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
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²ËÔ. 7. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
(Â) Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ (b) (ÓÂÊÏÇÓ ÊÇÓÐÂ *10 ÐÏ) ÒÂÎÎÂÆËÇÏ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 298 (1), 323 (2), 338 (3), 353 (4), 373 (5).38
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²ËÔ. 8. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÂÃÔÑÓÃÙËË (1) Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË (2) ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.42

²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ 5.2 (a) Ë 3 ÐÏ (b).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË a- Ë b-×ÂÊ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ti7H2 .43

°ÃÝÇÍÕ ca (H/Ti) cb (H/Ti)

±ÎÇÐÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ÐÏ 0.1 0.7
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (0001) Al2O3

±ÎÇÐÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ÐÏ 0.1 0.8
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (11�20) Al2O3

±ÎÇÐÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 220 ÐÏ 0.1 0.4
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (0001) Al2O3

±ÎÇÐÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 220 ÐÏ 0.05 0.5
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (11�20) Al2O3

¬ÓÖÒÐÑÊÇÓÐËÔÕÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ 4 . 1074 1.5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ca Ë cb ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ Ë ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
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ÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ b-×ÂÊÞ (cb) ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑ
àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ Ä ¤¸¬-âÚÇÌÍÇ ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 38 ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐËâØ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÊËÙËâØ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÏÑÅÖÕ ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑÔÇÆÐËÇ ÒÑÊËÙËË ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅËÆÓËÆÂØ.6 ªÏÇáÕÔâ ÖÍÂ-
ÊÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË,45 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÓÑÎß ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.46 °ÕÏÇÚÇÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË

ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2.5 ÐÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ, Â ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ä ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ.46

£ÎËâÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÎâ
ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 48. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ Tc ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ
* 20 ÐÏ Ë ÏÇÐßÛÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ 38 ÆÎâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *10 ÐÏ ÐÇÒÎÑØÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË,48 Â ÆÎâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *2.5 ÐÏ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÇ Ä *2 ÓÂÊÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 2 ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ a? b, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ËÊÑÕÇÓÏ ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÒÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë àÐÕÓÑÒËË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ
ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ, ËÊÏÇÐÇÐËâ DHa? b Ë
DSa? b ÐÑÔâÕ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÆâ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ËÊÑÕÇÓÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÕÂÎÎ ë ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐÂÐÑ-
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ. ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÞ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏ FeTi7H2 Ë MmM5.27H2 (ÓËÔ. 11).49, 50 £ àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕË-
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²ËÔ. 9. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÔÉËÏÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ ÔËÔÕÇÏÞ Ti7H2 ÕÑÎÜËÐÑÌ 220 (a) Ë 100 ÐÏ (b) Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.44

±ÖÐÍÕËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ÂÊ a,
(a+g) Ë g.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË a- Ë b-×ÂÊ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Pd7H2 .45

¥ËÂÏÇÕÓ, ca cb 7DHa? b 7DSa? b Tc ,K
ÐÏ (H/Pd) (H/Pd)

¬ÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÂÎÎÂÆËÌ

7 0.03 0.55 *36 *90 565

¹ÂÔÕËÙÂ I

7.0� 0.9 0.11 0.43 31� 1.8 67.3� 5.1 7

¹ÂÔÕËÙÂ II

2.6� 0.4 0.12 0.38 34.6� 0.61 83� 1.8 393

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ca Ë cb ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊÂØ ÒÓË T=303K; DHa? b (Í¥É . (ÏÑÎß
H2)71) Ë DSa? b (¥É . (ÏÑÎß H2)71 .K71) ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë àÐÕÓÑÒËË a? b-ÒÇÓÇØÑÆÂ;
Tc ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂ.
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²ËÔ. 10. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË 298K (Â) Ë ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ (220) ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ
(b) Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ (c).46

1ì ÅËÆÓËÆ, 2ìÏÇÕÂÎÎ.

896 ².¡.¡ÐÆÓËÇÄÔÍËÌ



ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÑÎÂ. ¶ÂÊÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÊÙÑÄ MmM5.2 Ë ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²¶¡. ªÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ (111) ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÏÑÎÂ Ë ÑÕÉËÅÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12.50

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÏÑÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3000 ÏËÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ*40%, Â
ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
*5 ÐÏ (ÔÏ. ÍÓËÄÖá 2 ÐÂ ÓËÔ. 12,a). ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÉËÅ
ÒÓË 4008CÒÓËÄÇÎ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ (ÔÏ. ÍÓËÄÖá 2 ÐÂ
ÓËÔ. 12,b).

£ ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÅËÆÓËÆÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆ ë ÄÑÆÑÓÑÆ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÇ ÑÃÎÂÔ-
ÕË ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 11,a,b). ±ÓËÏÇÓÐÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ LaNi57H2 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÒÑÔÎÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÑÎÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.51 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË <3ë 5 ÐÏ) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÇ. ¿ÕÑ ÆÂÔÕ
ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÔÖÆËÕß Ñ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÐâÕËâ ä×ÂÊÂã Í ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂÏ, Ë Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ.

IV. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ

1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ

¤ËÆÓËÆÞ ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÆËàÎÇÍÕÓËÍË Ô ËÑÐÐÑÌ Ë
ËÑÐÐÑ-ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊßá; ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÅËÆÓËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅËÆÓËÆÑÄ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞâÔÐÇÐËÇÏ ÒÓËÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ä àÕËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÑÙÇÐÍË ËØ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ´ÂÍËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÕÑÆÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÍÎÂÔÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,52 ë 55). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,52
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²ËÔ. 11. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÂØ FeTi ÒÓË 293K (a) 49 Ë MmM5.2 ÒÓË 328K (b), Â ÕÂÍÉÇ ÍËÐÇÕËÍÂ ÂÃÔÑÓÃÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÙÂÏË 1 Ë 2 (c).50

a: 1ì ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, 2ì ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ (ÓÂÊÏÇÓ ÊÇÓÐÂ*6 ë 7 ÐÏ), 3ì ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ);49

b: 1 ì ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ *40%, 2 ì ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÞ (ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ *54 ÐÏ), 3 ì
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *15 ÐÏ, cì 1 Ë 2ì ÑÃÓÂÊÙÞ ÐÂ ÓËÔ. b.
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²ËÔ. 12. ²ÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ MmM5.2 ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÏÑÎÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3000 ÏËÐ (Â) Ë ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 1758C (b).50

1 ì ÂÏÑÓ×ÐÂâ ×ÂÊÂ, 2 ì ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ (ÓÂÊÏÇÓ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ*15 ÐÏ).
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ÚÕÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Mg Ë MgH2 ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÚËÔÎÇ ÂÕÑÏÑÄÏÂÅÐËâ
<20. ¿ÐÇÓÅËâ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÇÐÇÇ*1.3 ÐÏ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÑÓÃÙËË
ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *0.9 ÐÏ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
*2008C. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÖÅÎÑÄÞØ ÒÑÊËÙËâØ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÑÃÜÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊÇÌ M7H. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 53, ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÑÔÕÞØ (ÕËÒÂ MgH2 Ë CaH2) Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ (ÕËÒÂ LiBH4 , KBH4 , Mg(AlH4) Ë ÆÓ.) ÅËÆÓËÆÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ *2.5 ÐÏ Ô ÄÂÓËÂÙËâÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
×ÑÓÏÞ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÂ (ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË, ÐÂÐÑ-
ÒÎÇÐÍË, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÇÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ.

£ ØÑÆÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Mg13H26 Ë Mg11M2H26 , ÅÆÇ
Mì 3d-ÏÇÕÂÎÎ (ÑÕ ÔÍÂÐÆËâ ÆÑ ÙËÐÍÂ),56 ÄÞâÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Mg7Mg Ë Mg7H Ë ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÂÕÑÏÂÏË Sc, Ti, Cu Ë Zn
ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÇÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÓËÔ. 13, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 11, 57 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓËÔ. 4),
ØÑÕâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÉÇÎÇÊÂ 40, 58) ÑÔÕÂÎÑÔß ÄÐÇ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ti7C,
Ti7N Ë Ti7B Ä ÅËÆÓËÆÇ ÕËÕÂÐÂ ÒÑÔÎÇ ÏÇØÂÐÑÔËÐÕÇÊÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃËÆÂ ÕËÕÂÐÂ Ë ÐËÕÓËÆÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë ÃÑÓÂ.59 °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ BN Ë TiC ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ àÄÑÎáÙËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅËÆÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ Ë ÆÇÔÑÓÃÙËá ËÊ ÐÇÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß,
ÔÆÄËÅ ¯ÂÌÕÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÆÎâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÑÃËâ Ë ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÆË
(Cu7Nb Ë Cu7Pb)),60 ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÍÂ ÐÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÎË, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÞ Ë ÐÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÆÇ×ÇÍÕÞ

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ,
ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÒÓÖÅÑÅÑ Ë ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 6, 7, ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ ÃÖÆÖÕ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÞ ÎËÛß ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÆÇ×ÇÍÕÂÏ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÉÇÎÇÊÑ-ÕËÕÂÐÑÄÑÅÑ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ ÆÇÌÕÇÓËÆÂ FeTiD0.97 (ÓÂÊÏÇÓ ÊÇÓÇÐ *10 ÐÏ) ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ *50% ÂÕÑÏÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ
ÊÇÓÇÐ, ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÊËÙËâØ ÄÃÎËÊË
ÂÕÑÏÑÄ ÕËÕÂÐÂ.6 £ÐÖÕÓË ÊÇÓÇÐ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÇ ÑÍÕÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÄÕÑÏÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ. ´ÇÕÓÂàÆÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÉÇÎÇÊÑ-ÕÇÓÃËÇÄÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËÆÂ.
£ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ PdH0.72 ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒËÍË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÐÂÎËÚËË ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÐÖÕÓË Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ 1 : 2.6

£ ÓÂÃÑÕÇ 61 ËÊÖÚÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä a-×ÂÊÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ (44.8 ÂÕ.%¯)
ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ³ÖÆâ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÑÐÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ PdH0.024 Ë PdH0.048

ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *15 ÐÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ PdH0.006 , ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÂØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ca (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÐÖÕÓË ÊÇÓÇÐ a-×ÂÊÞ ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑ- Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, Õ.Ç. ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÓÂÊÏÇÜÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÏÇÉÆÑÖÊÎËâØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕÔâ.

®ÇÕÑÆ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑ-ÊÑÐÆÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ
ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÒÎÇÐÍÂØ ÕËÒÂ Fe/V.62, 63 °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÇÌ-
ÕÇÓËâ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Fe/V Í
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ V/Fe. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 60 ÆÑ
30K ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÎÑÔß. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 62, 63 ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÓÂÊÆÇÎÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÏÑÎÇ (ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ), ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ, ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ Ë ÆÓ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,64 ë 66) ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÄÂÍÂÐÔËÌ Ë ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ (ÐÂÐÑÒÑÓ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÐÑÔÇÅÓÇÅÂÙËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÔÒÎÂÄÂ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÊÏÑÎÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë ÅËÆÓËÆÂ
ÕËÕÂÐÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÃÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓËÆÂ
ÃÑÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÇÎËâ Ë ÔÏÇÔË Ä ¯2+¯Ç, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,64 ÚÕÑ
ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÒÑÓ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÐËØ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÏÑÎÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕËÕÂÐÂ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÂÐÑÒÑÓ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÕÂÐÂ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË Ä ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÐÂÐÑÒÑÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆÑÃÂÄÑÍ ÃÑÓÂ.
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²ËÔ. 13. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Mg11M2H26

Ä ÓâÆÖ 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.56

¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá àÐÕÂÎßÒËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Mg13H26 (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ775 Í¥É . (ÏÑÎß H2)71).
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±ÑÄÇÆÇÐËÇ Mg- Ë (Mg+Nb)-ÒÎÇÐÑÍ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ë
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ.65 £ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ (Ô ÊÇÓÐÑÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ *100 ÐÏ, ÑÃÜÇÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ 10 ë 20 ÏÍÏ), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ, ÄÞ-
âÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÄÂÍÂÐÔËÌ Ë ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÄÑÔßÏË ÙËÍÎÑÄ ÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÑÃËÇÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÇÄÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË.

ªÔØÑÆâ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÄÂÍÂÐÔËË Ä ÐËÑÃËË, ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ô àÐÇÓÅËÇÌ
10 ®à£ Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÑÍÓÖÉÇÐÞ ÑÆËÐÑÚÐÞÏË
Ë ÒÂÓÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË (ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË) ÄÑÆÑÓÑÆÂ.66 ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÕÂÍËØ ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÑ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
(18 ë 24) . 1075 ÂÕ.%. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ Ë ÒÂÓÐÞØ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ä ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÄÂÍÂÐÔËÌ ÐËÑÃËâ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ÂÍÂÐÔËÑÐÐÑ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÅËÆÓËÆÂ PdH0.78 (ÓÂÊÏÇÓ ÊÇÓÐÂ
210� 60 ÐÏ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÇÏÑÄ ÏÇÕÑÆÂ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ì ÍÓÖÚÇÐËÇÏ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ, ì Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,
ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓËË Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓËË.67, 68 ¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÂÍÂÐÔËÌ Ä ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÒÂÎÎÂÆËË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.6 ÂÕ.%, ÕÑ Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÅËÆÓËÆÇ ÑÐÂ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ (1.3 ë 4.8 ÂÕ.%), ÚÕÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ, ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÄâÊÂÎË àÕÑÕ ×ÂÍÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÑÍÓÖÅ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÄÂÍÂÐÔËÌ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÂÍÂÐÔËá ÑÍÓÖÉÂáÕ
6 ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ, ÏÇÉÊÇÓÇÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ Ë Õ.Æ. ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÇÔÕÑÏ
ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÉËÅÇ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÊÇÓÇÐ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ >573K. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÔÚËÕÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË.

3. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÇÊÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Í ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ
ÐÂÎËÚËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ

ÄÂÍÂÐÔËÌ Ä ÅËÆÓËÆÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÄÐÑ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,69 ë 71). ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÂÍÂÐ-
ÔËÌ Ë ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÆË××ÖÊËË. ´ÂÍ,
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË 95Nb Ä ÅËÆÓËÆÂØ ÐËÑÃËâ
(NbH0.05 Ë NbH0.34) ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆË××ÖÊËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.70

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ 66 ë 68, ÓÂÊÄËÄÂâ Ë ÆÑÒÑÎÐââ
ÑÃÜËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ,71 ÆÂáÕ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÅËÆÓËÆÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ËØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®². ³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÂÏÑÆË××Ö-
ÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓËÆÇ ÄÂÐÂÆËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

£ ÓÂÃÑÕÇ 72 ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá Ë ËØ ÂÕÕÇÔÕÂÙËË. °ÃÓÂÊÙÞ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÞ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÓÂÊÏÑÎÂ Ë ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÒÑÓÑÛÍÂ ÅËÆÓËÆÂ ËÏÇÎË ÓÂÊÏÇÓ
1 ë 10 ÏÍÏ, Â ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÏÑÎÂ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²¶¡, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 10 ë 80 ÐÏ.
¯Ç ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÍÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÑÃÜÇÌ, ÑÃÝÇÏÐÑÌ Ë ÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 3, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÂØ,
ÑÕÚÇÕÎËÄÑ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 200 ë 300K)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÎËâÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÐÂ àÐÇÓ-
ÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ àÕÑÅÑ ÄÎËâ-
ÐËâ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ 120 ë 200 Ë 200 ë 300K
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
Ä ÆÂÐÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ,
ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ V7H2

(ÔÏ. ÓËÔ. 1 Ä ÓÂÃÑÕÇ 72). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÑÙÇÐÍË ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÏÐÑÉË-
ÕÇÎâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÆË××ÖÊËË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÅÓÂÐËÚÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË 72 ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÐÇâÔÐÑ, ÚÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕÎËÚËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ Qv=120 Ïà£, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÕÂÃÎ. 3, ÑÕ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÆË××ÖÊËË ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÆÂ
VH0.62 , ÓÂÄÐÑÌ 240 Ïà£. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Q, Qv Ë Qg , Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÑÉËÆÂáÕ
ÔÄÑÇÅÑ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËâ.

£ÎËâÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÏÑÎÂ ÅËÆÓËÆÑÄZrCr2H3 ,
MgH2 (Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏËV2O5 Ë Al) Ë TiH2 (Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏËC, B Ë BN)
ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 73, 74. ²ÂÊÏÇÓÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
²¶¡, ÔÑÔÕÂÄËÎË ÑÕ 10 ÆÑ 60 ÐÏ. ¥Îâ ÙËÓÍÑÐËÌ-ØÓÑÏÑÄÑÅÑ
ÅËÆÓËÆÂ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÏÑÎÂ, ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÎÂÔß Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÏÇÉÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ©ÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÄÂÐÂÆËâ (Ïà£) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.72

³ÑÔÕÂÄ ²ÂÊÏÇÓ ÊÇÓÐÂ, ÐÏ Q Qv Qg

120 ë 200K 200 ë 300K 200 ë 300K 120 ë 200K 200 ë 300K

VH0.82 80 41� 11 155� 3 172 7 180� 12
VH0.73 30 48� 3 121� 4 120 59� 9 134� 4
VH0.67 10 67� 5 80� 2 7 67� 5 80� 2

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. Q ì àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÜÇÌ ÆË××ÖÊËË, Qv ì àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, Qg ì àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÆË××ÖÊËË.
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ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓËÆÂ ÏÂÅ-
ÐËâ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÏÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Á®²,
ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÂÔß Ë äÒÓÑÄÑÙËÓÖáÜÂâã ÓÑÎß ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÏÑÎÂ. ¥Îâ ÅËÆÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² 1H Ë 11B ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
11 ë 384K. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ä ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂØ TiH27BN ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä TiH27CËTiH27B,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇÏ ÓÇÛÇÕÍË TiH2 ÒÓË ÆË××ÖÊËË
ÂÊÑÕÂ. £ÞâÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓÇÔÍÑÍÑÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ÒÑÎÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÐÂÐÑÅËÆÓËÆÂØ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÖÕÑÚÐËÕß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÓÂ-
ÐËÚÐÑÅÑ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÐÑ Ë ÐÂÎËÚËâ Ä ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÆÄÑÌÐËÍÑÄ, ÕÓÑÌÐÞØ
ÔÕÞÍÑÄ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,75), Â ÕÂÍÉÇ
ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ´ÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÏÇÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.

4. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅËÆÓËÆÐÞØ ÐÂÐÑÒÎÇÐÑÍ.6 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÅËÆÓËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÓÑÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ×ÑÐÑÐÂØ, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÊÇÓÇÐ, ÐÂ
ÒÓËÏÇÔâØ Ë ÔÇÅÓÇÅÂÙËâØ, ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÇÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕâØ.75 £ÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÂÎËÚËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä
ÒÎÇÐÍÇ Ë ÍÓËÄËÊÐÖ ÇÇ ×ÑÓÏÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÕÑÎÜËÐÑÌ 30 ë 200 ÐÏ (ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÑÄ 15 ë 22 ÐÏ), ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË (ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÓÇÏÐËÌ (100), ÔÂÒ×ËÓ (0001), ÃÓÑÏËÆ

ÍÂÎËâ) Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 105 ±Â, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.76 £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÖÕÑÚÐÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÎÇÐÑÍ PdHx ÓÑÔÕ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÓË ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËË ÆÑ x=0.2 (ÑÃÎÂÔÕß ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÐÂ
ÓËÔ. 14) ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÄÞÒÑÎÐË-
ÏÑÔÕË ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ³ËÄÇÓÕÔÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓË ÐÂÔÞÜÇÐËË, ÒÑÍÂÊÂÎÂ,
ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ³ËÄÇÓÕÔÂ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÖÒÐÑÊÇÓÐËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓËÓÑÔÕÂ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÓË ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.76

´ÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË, ÐÏ: 1ì 35, 2ì 74, 3ì 144, 4ì 230.
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²ËÔ. 15. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ)
ÒÓËÓÑÔÕÂ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ (Dr) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ Mg95Cu0.5 (a), Mg90Cu10 (b) Ë Mg85Cu15 (c),
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË 298 (1) Ë 223K (2).77

900 ².¡.¡ÐÆÓËÇÄÔÍËÌ



¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 77 ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ Mg95 ë 85Cu0.5 ë 15
ÒÖÕÇÏ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÆÎÑÉÍË ÑÕ 298 ÆÑ 223K ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÓÑÎß
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ 30 ë 50 ÐÏ) Ë
ÂÏÑÓ×ÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓËÓÑÔÕÂ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ Ä ËÊÑØÓÑÐÐÞØ ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 15.77 ±ÎÇÐÍÂ
Mg95Cu0.5 ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎÂÔß ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ, Ë ÇÇ àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÂÎÑ
ËÊÏÇÐâÎÑÔß (ÓËÔ. 15,a), Â ÒÎÇÐÍË Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÆË ÂÏÑÓ×ËÊËÓÑÄÂÎËÔß, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä ÚÇÕÞÓÇØ ë
ÒâÕËÍÓÂÕÐÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. ªÊ àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Mg90Cu10 Ë
Mg85Cu15 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂÏË ÆÇÔÑÓÃÙËË. ¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ
ÂÏÑÓ×ÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ Mg90Cu10 Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
5.9 ÏÂÔ.%, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*1008C.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÓÖÅÂâ ÄÂÉÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ âÄÎÇÐËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ì ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ì ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÐÂÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÅËÆÓËÆÂÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÎÇÐÑÍ MgyNiHx

(24 y4 10) Ô ÑÙÇÐÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 78. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
MgH2+MgNiH4 (ÆËàÎÇÍÕÓËÍ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÛËÓËÐÑÌ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5.6 Ë 1.6 à£) ÒÑÍÂÊÂÎÑ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÑÒÞÕÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËâ (y43.5).

±ÓË ÐÂÔÞÜÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Cr/V
(ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑÇÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 50 Ë 1.4 ÐÏ) ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÔÎÇ-
ÆËÕß àÄÑÎáÙËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ä ØÓÑÏÑÄÞØ
ÔÎÑâØ.79 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ØÓÑÏÑÄÞØ ÔÎÑâØ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
×ËÍÔÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ¯ÇÇÎâ).

²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂØ ÛËÓÑÍÑÊÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ZnO ÓÂÊÏÇÓÑÏ*15 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÐÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ (ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÒÑÄÞÛÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕË Ë ÖÔËÎÇÐËá ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË.80

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ. ¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ âÔÐÑ Ô ÓÑÎßá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÕÕÓËÕÑÓÐÑÇ
ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ Ë ÍÓËÑÓÂÊÏÑÎ ÚÂÔÕËÙ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÂ ZrAl2 ÆÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ 10 ë 20 ÐÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÔÞÜÇÐËÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 2 ë 6 ®±Â (T=1508C) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ.81 ©ÂÏÇÐÂ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË
ÒÑÎÑÄËÐÞ ÂÕÑÏÑÄ ÂÎáÏËÐËâ ÍÑÃÂÎßÕÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá Ä ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂØ ÏÑÐÑÅËÆÓËÆÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÌ ÃÞÎÑ ÐÂ 20% ÐËÉÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓÖÒÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 81 ÒÓËÛÎË Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË, ÐÇ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÑÎË ÓÂÊÏÇÓÐÑ-ÊÂÄËÔË-
ÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÅËÆÓËÆÑÄ ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÍÂÉÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ.6, 7, 82 ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÏÇÕÂÎÎÂÏË 60 ÐÂÐÑÅËÆÓËÆÞ ËÊÖÚÇÐÞ
Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. £ àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÂÅÐËâ, ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÕËÕÂÐÂ (ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÍÑÒÎÇÐÂ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ), ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÆÎâ ÅËÆÓËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ Ë ÐÇÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÒÓÑÄÇÔÕË.

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑ-
ÅËÆÓËÆÑÄ Ô ÄÞâÄÎÇÐËÇÏ ÓÑÎË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÎÇÌ×Â, Õ.Ç.
ÄÎËâÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÔÇÅÓÇÅÂÙËâÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÆÓ.

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÔ-
ÚÇÕÂ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ M7H2 Ä ÓÂÏÍÂØ P ë c ëT-ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÍÂÒËÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË 83 ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ (ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÂÊÑÕÂ Ë ÆÓ.). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß Ë
ÑÔÑÃÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÅËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
Ä ÐÂÐÑÑÃÓÂÊÙÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,84 ë 86) ì ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ä ÙËÓÍÑÐËË, ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÔÒÎÂÄÂØ Cu7Ti, ÔÐËÉÇÐËÇ ØÓÖÒÍÑÔÕË Ä ÐÂÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÍÑÏ ÕËÕÂÐÇ Ë ÆÓ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÅËÆÓËÆÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÙÇÑÎËÕÐÞØ Ë ÏÖÎßÕËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,87 ë 89). ¯ÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÅËÆÓËÆÞÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÒÎÂÄÑÄ
Ë ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ËÏÇáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ØÓÂÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÂÍ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ, ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ, ÔÇÐÔÑÓÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ Ë ÆÓ.,12 ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÛËÓÑÍÑÏÖ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÓÂÃÑÚËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ë ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ Ë ÏÑÃËÎßÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¯ÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÅËÆÓËÆÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÇÐ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ Ë
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 11, 12, 57, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÅÐËâ Ë ÇÅÑ ÔÒÎÂÄÑÄ.

£Ñ ¶ÓÂÐÙËË ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ËÔÒÞÕÂÐÞ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ ÑÃÝÇÏÑÏ 270 ÔÏ3 Ô à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá 5.8 ÏÂÔ.% ¯2 .90 °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
123 Å ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÅÑ MgH2 Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË 4% ÔÒÎÂÄÂ
Ti7V7Cr, Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÂâ ÕÂÃÎÇÕÍÂ
ÏÂÔÔÑÌ 156 Å ËÊ ÔÏÇÔË MgH2+5%C. ¥ÑÃÂÄÍË ÅÓÂ×ËÕÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÎÖÚÛËÕß ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ
Ë ÖÏÇÐßÛËÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ; ÒÓË P=1.1 ®±Â Ë
T=3008C àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ 25 ÏËÐ, ÒÓË P=0.1 ®±Â Ë
T=3308C ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3 Ú. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ËÓÏÞ äMcPhy
Energyã.

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ, ÖÍÂÉÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÍÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ Ë
ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ,91 Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÐÂÐÑÒÎÇÐÑÍ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ 92 Ë Ä
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÂØ;76, 93
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ì ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÐËÍÇÎß-ÅËÆÓËÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ;87, 94

ì ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÙËÐÍÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÛËÓÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ;80

ì ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ ÕËÒÂ Cr/V ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÏÂÅÐËÕÑÓÇÊËÔÕËÄÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.79

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ Ë ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ àÓÑÊËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÕËÒÂ ª´¿², ÅÆÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ô ÐÂÐÑÒÎÇÐÍÂÏË Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.95

¬ÓÑÏÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÑÎÂ Ë ¬£¥,40 ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÖá ÒÓÑÍÂÕÍÖ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ MgH2 (ÔÏ.96) Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅËÆÓËÆÐÞÇ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ (ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÂÅÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *5 ÐÏ Ä
ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ) Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ *6 ÏÂÔ.% (Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÏÂÔÔÖ Mg, Õ.Ç. *79% ÑÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕË MgH2) Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.97

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâÏË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇMgH2

ÐÂ ÑÚÇÓÇÆË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ (AlH3), ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ 10.1 ÏÂÔ.% H2 , ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ.98, 99

¡ÄÕÑÓ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÏÐÑÅËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ, ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓËÔÎÂÄ-
ÛËÏ ÔÄÑË ÔÕÂÕßË Ë ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËË ÐÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔËÏ-
ÒÑÊËÖÏÇ ä³ËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ÄÑÆÑÓÑÆ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÑÔÐÑÄÞ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËâã (®ÑÔÍÄÂ, ®¤µ ËÏ.®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ,
19 ë 23 ËáÎâ 2010 Å.) Ë ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 06-03-
07009) Ë ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±ÓÇ-
ÊËÆËÖÏÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ÒÑÆÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ±-22).
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The problems of the synthesis of hydrogen-containing nanomaterials based on metals, alloys and
intermetallics are considered. Characteristics of the hydrogen adsorption ë desorption processes by these
materials are analyzed. Characteristic features of state diagrams of metal ë hydrogen systems in the case
of nanostructured components are discussed. The data on the structure and defects, the electronic
structure and the physicochemical properties of nanocrystalline metal hydrides are generalized; poorly
studied aspects of this éeld of research are noted.
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