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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ȼɅɂəɇɂȿ ȾɈȻȺȼɈɄ ɋɈɅȿɃ ɇȺ ɉɊɈɐȿɋɋɕ ɌȼȿɊȾȿɇɂə ɇȿɎȿɅɂɇɈȼɈȽɈ ɒɅȺɆȺ 

Ⱥ.ȿ. Ʉɨɜɹɡɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.Ⱥ. Ʌɨɬɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ɩɨɢɫɤ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢ ɞɨɛɵɱɚ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɇɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɭɞ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɉɬɜɚɥɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɵɟ 
ɩɥɨɳɚɞɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ.  

ȿɠɟɝɨɞɧɨ Ⱥɱɢɧɫɤɢɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɵɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɩɭɬɟɦ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɯ ɫɩɟɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ [4]: 

                        (Na,K)2O ∙AХ2O3∙βSТO2 + 4 ɋɚɋO3  ĺ (NКɄ)2Ɉ∙AХ2O3 + β(βɋɚɈ SТO2)+ 4 ɋɈ2                    (1) 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɯɨɞɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ. ɂɡ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɥɚɦɚ 

ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɲɶ ɨɤɨɥɨ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɦ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ 
ɲɥɚɦ - ɫɜɵɲɟ 6 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ - ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɨɬɜɚɥ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɫɵ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɨɬɜɚɥɟ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɤɨɥɨ γη ɦɥɧ. ɬɨɧɧ.  

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ - ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɣ ɨɬɯɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ, ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɢ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɯɨɪɨɲɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɟɧ. Ɉɧ ɧɚ 80-8η% ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ȕ-ɋ2S 
(ɛɟɥɢɬɚ), ɢ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɩɨɪɬɥɚɧɞ-ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ 
ɲɥɚɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɚɛɵɦɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɢ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ, ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɞɪɨɲɥɚɦɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɵ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɤ ɛɟɡɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɡɟɪɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜ ɲɥɚɦɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɝɪɚɧɚɬɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɫɭɲɤɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɦɨɥ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɜɹɠɭɳɢɦ [2]. 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ. ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɛɟɬɨɧɨɜ ɲɥɚɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ, 
ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɨɥɢ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. Ɍɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɥɚɦɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɢɪɩɢɱɚ, ɨɝɧɟɭɩɨɪɨɜ, ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɢɦɟɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɟɤɥɚ ɢ ɫɢɬɚɥɥɨɜ.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɜɹɠɭɳɟɣ ɢ 
ɫɬɟɤɨɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɫɟ ɟɳɟ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɜɚɥɨɜ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 
ɲɥɚɦɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɟɤɢ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɢɡɤɨɨɫɧɨɜɧɵɟ. ɗɬɢ ɫɩɺɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ 
ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  ДγЖ. Ʉɚɥɶɰɢɟɜɨ–ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɢɫɬɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɥɚɦɚ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɹɞɟ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɤɢɫɥɨɝɨ» ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Д1]. 

Ʉ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɟɦ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɪɨɦɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (з0,η%) ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɳɟɥɨɱɟɣ, 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ, ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɢɞɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɛɟɬɨɧɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɚɦ – ɫɥɚɛɵɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ ɳɟɥɨɱɟɣ, ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɜɨɞɚɦ, ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɥɟɣ. 

ɂɡɭɱɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɬɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ, ɛɵɥɨ 
ɜɵɞɜɢɧɭɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɲɥɚɦɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ-ɩɟɫɨɤ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɟɣ (ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ). 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ 
ɠɟɫɬɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢɥɢ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ Ⱥɱɢɧɫɤɨɝɨ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɫ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɣ γ4θ7 ɫɦ2/ɝ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɜɨɞɚ ɢ ɫɨɥɢ Na2CO3, 
Na2SO4, K2SO4, MgSO4, Al2(SO4)3, ZnSO4, FeSO4. 

ɇɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦ ɢ ɩɟɫɨɤ ɞɨɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 70μγ0, ɡɚɬɟɦ ɫɦɟɫɶ 
ɡɚɬɜɨɪɹɥɚɫɶ ɜɨɞɨɣ, ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɣ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɫɨɥɟɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɭɥɶɮɚɬɨɜ. ɂɡ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɮɨɪɦɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1η Ɇɉɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɜɟɪɞɟɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 14 ɫɭɬɨɤ ɜɨ ɜɥɚɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 
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ɋȿɄɐɂə 10. ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

 
Ɋɢɫ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ 

ɲɥɚɦɚ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɩɨɦɨɥɚ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɨɥɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɥɭɱɲɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

ȼɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ Al2(SO4)3 ɢ Na2SO4. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɥɢɬɶɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ Al2(SO4)3 ɢ Na2SO4. 
Ɉɩɵɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɲɥɚɦμɩɟɫɨɤ 70μγ0, θ0μ40, η0μη0. ɇɚɜɟɫɤɢ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɢ ɩɟɫɤɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɫɨɥɟɣ 
ɡɚɬɜɨɪɹɥɢɫɶ ɬɟɩɥɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɢ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɜɨɞɚ 
ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɹɥɚɫɶ ɤ ɬɜɟɪɞɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɨ 7 % ɜɨɞɵ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɮɨɪɦɨɜɚɥɢɫɶ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɥɢɬɶɹ ɜ 
ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ. Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɮɨɪɦɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟ 
ɪɚɫɩɚɥɭɛɤɢ, ɬɜɟɪɞɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 14 ɫɭɬɨɤ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 10180-78. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɥɢɬɶɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ 

50:50 60:40 70:30 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ NКβSO4 2,11 3,15 4,72 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ AХβ(SO4)γ 1,78 2,15 2,91 
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɣ ɲɥɚɦμɩɟɫɨɤ ɪɚɜɧɨɟ 70:30. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɜɨɞɭ ɫɜɟɪɯ 100%. ɂɡɛɵɬɨɤ ɜɨɞɵ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɪɨɤɢ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ 
ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɠɟɫɬɤɨɣ,  ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɟɟ ɭɞɨɛɨɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɡɭɱɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨ-ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɭɞɨɛɨɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɜ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɪɨɤɢ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.   

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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