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ぢëó äëÜ½▲ç¡ñ ïäñîóа¿ьÖ▲½ ½Ü0àó½ ïëñÑïöçÜ½ AlfaNeutra öñ½äñëаöÜëÖ▲ú ÖаäÜë 
½ñ¢ÑÜ ½Ü0àó½ ïÜïöаçÜ½ ó ÖаëÜ¢ÖÜú ïöñÖ¡Üú öëÜß▲ äаÑаñö Öа η ºで. 

ぞаóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲½ó ëñаÇñÖöа½ó Ñ¿я ÜÑа¿ñÖóя çÖÜöëóöëÜßÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ó 
êаëа¡öñëó£Ü0àóñïя Üäöó½а¿ьÖÜú ïöÜó½Üïöь0 яç¿я0öïя でぞづ Glanzö½ ó どëó¿ÜÖ ゐ+べаçñ¿ьÖая 
¡óï¿Üöа. ぢëó óïï¿ñÑÜçаÖóó ç¿óяÖóя ëñаÇñÖöÜç Öа ½ñöа¿¿ öëÜß ó ïÜñÑóÖñÖóú ß▲¿ó ç▲яç¿ñÖ▲ 
ï¿Üôаó ëа£éñÑаÖóя ½ñöа¿¿а ïÜïöаçÜ½ どëó¿ÜÖ ゐ+べаçñ¿ьÖая ¡óï¿Üöа, äÜ~öÜ½Ü äëó äëÜ½▲ç¡ñ ç 
äëÜ½▲ш¿ñÖÖ▲ê Üßéñ½аê ~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçаÖóя äëñÑäÜôöóöñ¿ьÖÜ óïäÜ¿ь£Üçаöь でぞづ 
Glanzö½. 

でぢごでだК ごでぢだずぽЗばぎぜぼび ごでどだぶぞごКだゑ 
1. づが γ4.γ7.40β-λθ. どóäÜçая óÖïöëÜ¡îóя äÜ ~¡ïä¿ÜаöаîóÜÖÖ▲½ êó½óôñï¡ó½ Üôóïö¡а½ 

çÜÑÜÇëñúÖ▲ê ¡Üö¿Üç 
β. びó½óôñï¡ая Üôóïö¡а äëÜ½▲ш¿ñÖÖ▲ê 

¡Üö¿Üçhttp://www.injsystem.com/energy/cleanboiler/info/ 
γ. づñаÇñÖö▲ Ñ¿я äëÜ½▲ç¡ó ¡Üö¿Üç ó öñä¿Ü~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ 

ÜßÜëÜÑÜçаÖóяhttp://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojene
rgeticheskogo_oborudovanija/ 

 
ぞаÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ьμ ん. ゑ. ずñïÖ▲ê, ïöаëшóú äëñäÜÑаçаöñ¿ь ¡аâñÑë▲ 

öñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡ó ó öñä¿ÜöñêÖó¡ó がа¿ьÖñçÜïöÜôÖÜÇÜ âñÑñëа¿ьÖÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöа. 
 
 
 
 

ぶごでずぎぞぞだぎ ごででずぎがだゑんぞごぎ ぜんとでごぜんずぽぞぼび ごぜぢばずぽでぞぼび どだとだゑぼび 
ぞんゎづばげだと でゑぎどだがごだがん 

 
だ.ぜ.づÜÑñÖ¡Ü, ぢ.ん.でöëó¢а¡  

ぞаîóÜÖа¿ьÖ▲ú óïï¿ñÑÜçаöñ¿ьï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, 
ÄÖñëÇñöóôñï¡óú óÖïöóöÜö, ¡аâñÑëа аçöÜ½аöó£аîóó öñä¿Ü~ÖñëÇñöóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 

 
ゑゑぎがぎぞごぎ 
ゑ äÜï¿ñÑÖññ çëñ½я ë▲ÖÜ¡ ïçñöÜÑóÜÑÖÜú äëÜÑÜ¡îóó Üêçаö▲çаñö çïñ ßÜ¿ьшñ Üß¿аïöñú ó 

ïâñë Ññяöñ¿ьÖÜïöó ôñ¿Üçñ¡а. ぢÜ~öÜ½Ü Öñ½а¿Üçа¢Ö▲½ аïäñ¡öÜ½ яç¿яñöïя ó£ÜôñÖóñ ëаßÜö▲ 
ïçñöÜÑóÜÑа. だÑÖó½ ó£ çа¢Öñúшóê äÜ¡а£аöñ¿ñú яç¿яñöïя öñ½äñëаöÜëа äñëñÇëñçа ïçñöÜÑóÜÑа 
äëó ½а¡ïó½а¿ьÖ▲ê ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ÖаÇëÜ£¡аê. ば¡а£аÖÖÜñ äëÜó£çÜÑóöñ¿ñ½ çëñ½я ëаßÜö▲ 
ïçñöÜÑóÜÑÜç (η0000 – 100000 ôаïÜç) £аôаïöÜ0 Öñ ïÜÜöçñöïöçÜñö ñÇÜ ëñа¿ьÖÜ½Ü ïëÜ¡Ü 
~¡ïä¿Üаöаîóó. Ка¡ äëаçó¿Ü, ç▲êÜÑ óê ó£ ïöëÜя яç¿яñöïя ï¿ñÑïöçóñ½ äñëñÇëÜ£Ü¡, ¡ÜëÜö¡óê 
£а½▲¡аÖóú ó ÑñâÜë½аîóú [1,2]. 

でÜàñïöçÜñö ÑÜïöаöÜôÖÜ ½ÖÜÇÜ ëаßÜö, äÜïçяàñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçаÖó0 ëаßÜö▲ ïçñöÜÑóÜÑа 
äëó ½а¡ïó½а¿ьÖ▲ê öÜ¡аê ÖаÇëÜ£¡ó Дγ-7Ж. ぞаóßÜ¿ьшññ ëаïäëÜïöëаÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ó 
~¡ïäñëó½ñÖöа¿ьÖ▲ñ ÜïöаÖÜç¡ó, Öаäëó½ñë, öñä¿Üç▲ñ ¡а½ñë▲ Дγ,θЖ ó ôóï¿ñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ 
ëаïôñöа çÜ¿ьö-а½äñëÖ▲ê êаëа¡öñëóïöó¡ Д7Ж. だÑÖа¡Ü ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ ç ~öÜú 
Üß¿аïöó Öñ Üêçаö▲çа0ö çñïь ïäñ¡öë ïçñöÜÑóÜÑÖÜú äëÜÑÜ¡îóó. Цñ¿ñïÜÜßëа£ÖÜ ïÜ£ÑаÖóñ 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê âó£óôñï¡óê ó ½аöñ½аöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú öñä¿ÜäñëñÖÜïа, äÜ£çÜ¿я0àóê ç▲яçóöь 
ç¿óяÖóñ ½а¡ïó½а¿ьÖ▲ê ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ÖаÇëÜ£Ü¡ Öа çëñ½я äñëñÇëñçа ïçñöÜÑóÜÑа. 

Цñ¿ь ëаßÜö▲ – ½аöñ½аöóôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçаÖóñ äëÜîñïïÜç öñä¿Ü½аïïÜäñëñÖÜïа Ñ¿я 
óïï¿ñÑÜçаÖóя ½а¡ïó½а¿ьÖ▲ê ó½äÜ¿ьïÖ▲ê öÜ¡Üç▲ê ÖаÇëÜ£Ü¡ ïçñöÜÑóÜÑа. 

ぱごげごぶぎでとんé ご ぜんどぎぜんどごぶぎでとんé ぜだがぎずご どぎぢずだぢぎづぎぞだでん 
づаïï½аöëóçа¿ïя öóäóôÖ▲ú ïçñöÜÑóÜÑ (ëóïÜÖÜ¡ 1а). ぢëó âó£óôñï¡Üú äÜïöаÖÜç¡ñ £аÑаôó 

Üôóö▲çа¿Üïь äëÜöñ¡аÖóñ öÜ¡а, äëñç▲ша0àñÇÜ ÖÜ½óÖа¿ьÖ▲ú ëаßÜôóú ç 10-β0 ëа£, ôñëñ£ Щ-n 
äñëñêÜÑ. Кëóïöа¿¿ó¡ ÜôñÖь ß▲ïöëÜ ÖаÇëñçаñöïя. За ïôñö öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó ó ó£¿ÜôñÖóя Üï-
ÖÜçаÖóñ ó Üäöóôñï¡ó äëÜ£ëаôÖ▲ú äÜ¿ó½ñëÖ▲ú ¡ÜëäÜï (¿óÖ£а), £аäÜ¿ÖñÖÖ▲ú ¡Ü½äаÜÖÑÜ½, 

http://www.injsystem.com/energy/cleanboiler/info/
http://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojenergeticheskogo_oborudovanija/
http://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojenergeticheskogo_oborudovanija/
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ÖаÇëñçа0öïя. でöñäñÖь ÖаÇëñçа ¡ëóïöа¿¿ó¡а, ÜïÖÜçаÖóя ó âÜ¡ÜïóëÜ0àñú ¿óÖ£▲ çÜ£ëаïöаñö. ゑ 
ïÜÜöçñöïöçóñ ï ëóïÜÖ¡Ü½ 1ß ëаïï½аöëóçаñöïя Üïñïó½½ñöëóôÖая £аÑаôа öñä¿ÜäñëñÖÜïа.  
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づóï.1. どóäóôÖÜñ ó£Üßëа¢ñÖóñ ïçñöÜÑóÜÑа (а) ó ïêñ½а Üß¿аïöó ëñшñÖóя £аÑаôó 
öñä¿ÜäñëñÖÜïа (ß). 

ぢëó ½ÜÑñ¿óëÜçаÖóó Öñ Üôóö▲çа¿óïь äëñ¿Ü½¿ñÖóñ, äÜÇ¿ÜàñÖóñ, ëаïïñóçаÖóñ ó 
âÜ¡ÜïóëÜç¡а ¿Üôñú ¿óÖ£Üú, а öа¡¢ñ £аçóïó½Üïöь öñä¿Üâó£óôñï¡óê êаëа¡öñëóïöó¡ Üö 
öñ½äñëаöÜë▲. ぢëñÑäÜ¿аÇа¿Üïь, ôöÜ äëÜïöëаÖïöçÜ çÖÜöëó ¿óÖ£▲ £аäÜ¿ÖñÖÜ ÜÑÖÜëÜÑÖÜú 
ïëñÑÜú – ¡Ü½äаÜÖÑÜ½ ï äÜïöÜяÖÖ▲½ó öñä¿Üâó£óôñï¡ó½ó êаëа¡öñëóïöó¡а½ó.  

ゎ¿аçÖÜú £аÑаôñú óïï¿ñÑÜçаÖóя яç¿яñöïя ÜïöаÖÜç¿ñÖóñ çëñ½ñÖó âÜÖ¡îóÜÖóëÜçаÖóя 
ïçñöÜÑóÜÑа äëó äëñÑñ¿ьÖ▲ê £ÖаôñÖóяê öÜ¡Üç.  

ぜаöñ½аöóôñï¡ая ½ÜÑñ¿ь ç£аó½Üïçя£аÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç öñä¿ÜäñëñÖÜïа äëÜöñ¡а0àóê ç 
ïóïöñ½ñ «äÜÑ¿Ü¢¡а – ¡ëóïöа¿¿ó¡ – ¡Ü½äаÜÖÑ – ¿óÖ£а – çÜ£ÑÜê»  ó ½ñöÜÑó¡а ññ ëñшñÖóя 
äëóçñÑñÖ▲ ç Д8Ж. 

がんぞぞぼぎ ご づぎげばずぽどんどぼ  
 だïÖÜçÖ▲½ Üßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçаÖóя ïôóöаñ½ Üß¿аïöь ¡Ü½äаÜÖÑа çß¿ó£ó ¡ëóïöа¿¿а, ç 
¡ÜöÜëÜú ÑÜïöóÇаñöïя £ÖаôñÖóñ öñ½äñëаöÜë▲ ä¿аç¿ñÖóя. が¿я óïï¿ñÑÜçаÖóя ß▲¿ó ç£яö▲ öÜ¡ 
ïçñöÜÑóÜÑа ëаçÖ▲ú 1ん, Öаäëя¢ñÖóñ ηゑ, äÜÑ¿Ü¢¡а ó£ ¡аëßóÑа ¡ëñ½Öóя, ¡ëóïöа¿¿ ó£ ÖóöëóÑа 
Çа¿¿óя, ïó¿ó¡ÜÖÜç▲ú ¡Ü½äаÜÖÑ  ó ~äÜ¡ïóÑÖая ¿óÖ£а. ぜаöñëóа¿▲ ïçñöÜÑóÜÑа ç£яö▲ ó£ Д8Ж. 
どñä¿Üâó£óôñï¡óñ êаëа¡öñëóïöó¡ó ç▲ßëаÖ▲ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï Дλ,10,11Ж. どñ½äñëаöÜëа 
ä¿аç¿ñÖóя ¡Ü½äаÜÖÑа äëóÖó½а¿аïь 4η0と. どñ½äñëаöÜë▲ Öа ¿ñçÜú ó äëаçÜú ÇëаÖóîаê 
ïÜïöаç¿я¿а γ1γと. 
 ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ëóïÜÖ¡Ü½ β Ñ¿я ßÜ¿ññ Ññöа¿ьÖÜÇÜ ëаïï½ÜöëñÖóя £ÜÖ▲ ½а¡ïó½а¿ьÖÜÇÜ 
ÖаÇëñçа ¡Ü½äаÜÖÑа ß▲¿ó ç£яö▲ Öñï¡Ü¿ь¡Ü £ÜÖμ 
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づóï.β. ばï¿ÜçÖÜñ ó£Üßëа¢ñÖóñ £ÜÖ ½а¡ïó½а¿ьÖÜÇÜ ÖаÇëñçа ¡Ü½äаÜÖÑа ïçñöÜÑóÜÑа 
 
どа¡ ¡а¡ ¡Ü½äаÜÖÑ яç¿яñöïя çа¢Ö▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ ïöëÜ¡öÜë▲ ïçñöÜÑóÜÑа (ïäÜïÜßÖÜïöь 

äëÜäÜï¡аöь ïçñöÜçÜú äÜöÜ¡ £аÑаÖÖÜú яë¡Üïöó ó îçñöа), ñÇÜ ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöь ó îñ¿ÜïöÖÜïöь 
ÑÜ¿¢Öа ïÜêëаÖяöьïя ¡а¡ ½Ü¢ÖÜ ÑÜ¿ьшñ. Цñ¿ñïÜÜßëа£ÖÜ óïï¿ñÑÜçаöь öñ½äñëаöÜëÖÜñ äÜ¿ñ 
¡Ü½äаÜÖÑа Ñ¿я ç▲яç¿ñÖóя ÖаóßÜ¿ññ Üя£çó½▲ê £ÜÖ.  

ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ëóïÜÖ¡Ü½ γ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿аöь ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ ÖаóßÜ¿ññ äëÜÇëñçаñ½ая 
ôаïöь ¡Ü½äаÜÖÑа ÖаêÜÑóöïя çß¿ó£ó ¡ëóïöа¿¿а ïçñöÜÑóÜÑа. ぞñï½Üöëя Öа £Öаôóöñ¿ьÖ▲ú 
äëÜÇëñç ¡ëóïöа¿¿а ó äÜÑ¿Ü¢¡ó, ÜÖó Öñ öñëя0ö ïçÜóê ó£Öаôа¿ьÖ▲ê öñä¿Üâó£óôñï¡óê ïçÜúïöç. 
ずóÖ£а ó ßÜ¿ьшая ôаïöь ¡Ü½äаÜÖÑа Ñа¢ñ äëó ó½äÜ¿ьïÖ▲ê ¡ëаö¡Üçëñ½ñÖÖ▲ê ÖаÇëÜ£¡аê Öñ 
äÜÑçñë¢ñÖ▲ ÖаÇëÜ£¡а½. ぞÜ Ñа¢ñ ½ó¡ëÜ½ñöëÜç▲ñ Ñ▲ë▲ ó Üß¿аïöó ÑñÇëаÑаîóó ïäÜïÜßÖ▲ 
£Öаôóöñ¿ьÖÜ ïÖó£óöь £аяç¿ñÖÖÜñ çëñ½я ëаßÜö▲ ïçñöÜÑóÜÑа. 

 
づóï.γ. どóäóôÖÜñ äÜ¿ñ öñ½äñëаöÜë ç Üß¿аïöó ëñшñÖóя £аÑаôó öñä¿ÜäñëñÖÜïа äëó t= 

0,00η ï 
 
 ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ëóïÜÖ¡Ü½ 4 ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿аöь ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ £ÜÖа «1» äëÜÇëñçаñöïя £а 
½óÖó½а¿ьÖÜñ çëñ½я. ゑ ~öÜú £ÜÖñ ÖаóßÜ¿ьшая çñëÜяöÖÜïöь Üßëа£ÜçаÖóя ÑñÇëаÑаîóя ó Ñ▲ë, ôöÜ 
½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ äаÑñÖó0 ïçñöÜäëÜäÜï¡аÖóя ó ¡а¡ ï¿ñÑïöçóñ ïÜ¡ëаàñÖó0 çëñ½ñÖó ëаßÜö▲ 
ïçñöÜÑóÜÑа. ゑ £ÜÖаê «β» – «4» äÜç▲шñÖóñ öñ½äñëаöÜë▲ äëÜêÜÑóö ÑÜïöаöÜôÖÜ ß▲ïöëÜ, ÖÜ ñïöь  
çëñ½ñÖÖÜú £аäаï ÑÜ ¡ëóöóôñï¡óê £ÖаôñÖóú. ぞñÜßêÜÑó½Ü ó£ßñÇаöь ó½äÜ¿ьïÖ▲ê öÜ¡Üç, öа¡ ¡а¡ 
Ñа¢ñ äëó çëñ½ñÖÖÜ½ óÖöñëçа¿ñ ç η-10 ½ï ¡Ü½äаÜÖÑ ½Ü¢ñö ß▲öь äÜçëñ¢ÑñÖ. 
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づóïÜÖÜ¡ 4. ЗÖаôñÖóя öñ½äñëаöÜë▲ ç £ÜÖаê ½а¡ïó½а¿ьÖÜÇÜ ÖаÇëñçа ¡Ü½äаÜÖÑа ïçñöÜÑóÜÑа 

 
ぢëó ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó ïçñöÜÑóÜÑÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ÖñÜßêÜÑó½Ü óïäÜ¿ь£Üçаöь 

öñä¿ÜÜöçÜÑяàóñ ½аöñëóа¿▲ ó¿ó ~¿ñ½ñÖö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó çß¿ó£ó £ÜÖ ½а¡ïó½а¿ьÖÜÇÜ äñëñÇëñçа 
äëó ½а¡ïó½а¿ьÖ▲ê öÜ¡аê. がаÖÖая ½ÜÑñ¿ь ½Ü¢ñö ß▲öь ÑÜäÜ¿ÖñÖа öñä¿ÜÜöçÜÑяàó½ó 
¡Ü½äÜÖñÖöа½ó çß¿ó£ó £ÜÖ äñëñÇëñçа. 

げんとずùぶぎぞごぎ 
づа£ëаßÜöаÖÖÜ0 âó£óôñï¡Ü0 ó ½аöñ½аöóôñï¡Ü0 ½ÜÑñ¿ó ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿ь£Üçаöь Ñ¿я 

ÜäëñÑñ¿ñÖóя ½а¡ïó½а¿ьÖ▲ê öÜ¡Üç ëаßÜö▲ ó ½а¡ïó½а¿ьÖÜ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ çëñ½ñÖó 
~¡ïä¿Üаöаîóó ïçñöÜÑóÜÑа äëó öа¡óê äñëñÇëÜ£¡аê. どа¡¢ñ ññ ½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖóöь Ñ¿я ç▲яç¿ñÖóя 
ÖаóßÜ¿ññ äëÜÇëñçаñ½▲ê £ÜÖ ¿0ßÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöа ïçñöÜÑóÜÑа (ç ôаïöÖÜïöó, ¡Ü½äаÜÖÑа) äëó 
ëа£¿óôÖ▲ê ½а¡ïó½а¿ьÖ▲ê öÜ¡аê. 

づаßÜöа ç▲äÜ¿ÖñÖа äëó âóÖаÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ ÇëаÖöа ÇÜïÜÑаëïöçñÖÖÜÇÜ £аÑаÖóя 
«ぞаÜ¡а» (äëÜñ¡ö № β.1γβ1.β014). 
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