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Ɇɧɨɝɨɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɧɚɹ ɜɨɞɧɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɪɚɫɤɢ ɢ ɥɚɤɢ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɝɪɭɧɬɵ ɢ 
ɝɟɪɦɟɬɢɤɢ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ ɨɪɝɚɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɜɨɞɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 70 % ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɅɄɆ). ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɞɨɥɹ ɜɨɞɧɵɯ ɅɄɆ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80 % [1, 2]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɞɥɹ ɜɨɞɧɵɯ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɚɬɟɤɫɵ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ʉ ɷɬɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɩɨɥɢɦɟɪɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ 
ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

Ʉ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɛɟɡɜɪɟɞɧɨɫɬɶ, 
ɧɟɝɨɪɸɱɟɫɬɶ, ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ. 
ɇɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɚɞɝɟɡɢɹ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɫɚɦɨɣ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɚ ɟɺ ɨɫɧɨɜɟ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɉȼȺȾ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɱɟɜɢɧɨ-, ɤɚɪɛɚɦɢɞɨ-ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɦɢ ɫɦɨɥɚɦɢ [3], 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ ɢ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦɢ [4]. 

Ȼɨɥɶɲɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ 
ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɨɥ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɦɢɫɫɢɹ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɱɬɨ ɪɟɡɤɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

Ɋɚɧɟɟ ɭɠɟ ɛɵɥ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɉȼȺȾ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ – ɝɥɢɨɤɫɚɥɟɦ 
[5], ɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɧɚɲɟɥ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɧɚ ɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ [6, 7] 
ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɤɥɟɟɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɚ 
ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ – ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɗɦɭɥɶɫɢɨɧɧɭɸ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɸ ɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ – ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ 0 ɞɨ 0,99 % ɦɚɫɫ. 
ɋɢɧɬɟɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɪɭɝɥɨɞɨɧɧɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɝɨɪɥɨɣ ɤɨɥɛɟ, ɫɧɚɛɠɺɧɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɵɦ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɲɚɥɤɨɣ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ, ɞɜɭɦɹ ɤɚɩɟɥɶɧɵɦɢ 
ɜɨɪɨɧɤɚɦɢ. ɉɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɢ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70 – 80 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 3 ɱ., ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɢɰɢɚɬɨɪɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɫɬɟɚɪɚɬ 
ɤɚɥɢɹ [8]. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɢ ɤɥɟɟɜɵɯ ɲɜɨɜ ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ: ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 18992, ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ȼɁ-246 ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɨɩɥɚ 4 ɦɦ [9], ɤɥɟɹɳɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɲɜɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɊɌ-250 Ɇ, ȽɈɋɌ 
14760. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 
ɢ ɤɥɟɟɜɵɯ ɲɜɨɜ ɧɚ ɟɺ ɨɫɧɨɜɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉȼȺȾ ɢ ɤɥɟɟɜɨɝɨ ɲɜɚ ɧɚ ɟɺ ɨɫɧɨɜɟ. 
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɉȼȺȾ ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɥɟɟɜɨɝɨ ɲɜɚ 
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6 0 51,0 5,0 35 0,8 30 
ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɩɪɢ 
ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɉȼȺȾ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɚɞɝɟɡɢɸ ɤɥɟɟɜɵɯ ɲɜɨɜ ɧɚ ɟɺ ɨɫɧɨɜɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɚɰɟɬɚɬɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɩɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɝɥɢɨɤɫɚɥɹ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɨɥ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɉȼȺȾ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɢ 
ɤɥɟɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɟɺ ɨɫɧɨɜɟ. 
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Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɦɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (NH4)2TiF6 ɞɥɹ ɟɝɨ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɩɪɨɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɬɚɧɨ – ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɬɢɬɚɧɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɝɦɟɧɬɧɵɣ ɞɢɨɤɫɢɞ 
ɬɢɬɚɧɚ, ɦɢɪɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 3 ɦɥɧ. ɬ TiO2 ɜ ɝɨɞ. ɇɚ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɞɨɛɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ 5 % ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɤ 
ɩɨ ɡɚɩɚɫɚɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɤɨɥɨ 59 % ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɪɭɞ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɨ ɧɟɨɫɜɨɟɧɧɵɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. [1] ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ 
ɪɭɞ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɪɭɞ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɟɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɢ 
ɯɥɨɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ, ɧɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɦɟɟɬ ɝɢɞɪɨɮɬɨɪɢɞɧɵɣ 
ɫɩɨɫɨɛ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɢɬɚɧɚ ɫ (NH4)2TiF6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɫɢɥɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɬɢɬɚɧɚ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 
ɮɬɨɪɨɬɢɬɚɧɚɬɨɜ ɚɦɦɨɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɝɚɡɨɜɭɸ ɮɚɡɭ. [2] 

ɉɨ ɞɚɧɧɨɣ ɮɬɨɪɢɞɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɥɫɹ 
ɝɢɮɪɨɮɬɨɪɢɞɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ (1): 

TiO2 + 4NH4HF2 = (NH4)2TiF6 +2HF + 2NH3+2H2O  (1) 
Ɍɚɤɠɟ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɮɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɥɢ Fe, Al, Ca, Mg, Si, V (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨ ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɵɪɶɟ 
ʋ ɗɥɟɦɟɧɬ Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ, % 
1 Ti 24,47 
2 Si 0,17 
3 Al 0,14 
4 Ca 0,064 
5 Fe 0,0061 
6 Mg 0,0019 
7 V 0,043 


