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ɋȿɄɐɂə 10. ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ʙଵ˅ ൌ ோ˔ˉ˅ష˅ோ˔ˉˑ˅ˊˇ,      (1) ʙଶ˅ ൌ ோ˔ˉˑ˅ˇ˃ோ˔ˉ˅ష˅ ,      (2) ʙଷ˅ ൌ ோ˔ˉˑ˅ˇ˃ோ˔ˉˑ˅ˊˇ,      (3) 

ɝɞɟ ܴ˔ˉˑ˅ˊˇ, ܴ˔ˉ˅ି ˅,  ܴ˔ˉˑ˅ˇ˃ - ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ, ɜ ɜɨɞɟ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɪɮɨɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɜɟɪɞɟɜɲɢɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɪɮɹɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜɵɲɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ʙଷ˅ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1,λ8.  

Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼɨɞɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɨɜɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨ-ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɫɪɨɫɬɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (ɪɢɫ.). 

 

 
Ɋɢɫ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɬɨɪɮɨɦɚɝɧɢɡɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɬɜɟɪɞɟɜɲɢɯ ɜ ɜɨɞɟ 
 
Ɍɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɫɧɢɦɨɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɰɟɦɟɧɬɚ ɢ ɬɨɪɮɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɟɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɬɨɪɮɚ, ɝɞɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɪɮɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɦɚɝɧɢɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɪɮɨɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
  Ʉɚɫɢɰɤɚɹ Ʌ.ȼ., ɋɚɪɤɢɫɨɜ ɘ.ɋ., Ƚɨɪɥɟɧɤɨ ɇ.ɉ., Ʉɨɩɚɧɢɰɚ ɇ.Ɉ., Ʉɭɞɹɤɨɜ Ⱥ.ɂ. Ɍɨɪɮɹɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ 1.

ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɩɭɬɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ / ɉɨɞ ɪɟɞ. ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱥ.ɂ. Ʉɭɞɹɤɨɜɚ, ɘ.ɋ. ɋɚɪɤɢɫɨɜɚ. – 

Ɍɨɦɫɤ: STT, 2007. – 292 ɫ. 
 ɇɚɧɚɡɚɲɜɢɥɢ ɂ.ɏ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. – Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ: 2.

ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990. – 415 ɫ. 
 ɒɚɛɚɥɢɧɚ ȿ.Ⱥ., əɤɨɜɥɟɜ Ƚ.ɂ., ɉɟɪɜɭɲɢɧ Ƚ.ɇ., Ɏɢɲɟɪ ɏ.Ȼ. Ɍɨɪɮɨɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ 3.

//ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 2012. - ʋ 3. – ɋ. 32-34.  

 
ɊȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɋɕɊɖȿȼɈȽɈ ɒɅȺɆȺ 

ɋ.ȼ. Ʌɢɦ 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɢɧɠɟɧɟɪ ȿ.Ⱥ. ɋɭɞɚɪɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɨɬ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ʉ ɫɵɪɶɟɜɨɦɭ ɲɥɚɦɭ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɨɝɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɚɜɭ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. 

ɋɵɪɶɟɜɵɟ ɲɥɚɦɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ β00 ɞɨ γ 
ɦɤɦ, ɫ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10-γ ɦɤɦ. 

 Ⱦɜɭɯɮɚɡɧɵɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɀ+Ɍ) ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ ɱɚɫɬɢɰ 
ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ – ɭɩɪɭɝɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɭɸɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ.  

ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɧɚ ɫɢɥɟ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ. Д1Ж  

ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝɨɜɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɥɢɛɨ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɨɥɶɜɚɬɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɜɨɤɪɭɝ 
ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜɨɣ ɮɚɡ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ ɜɡɜɟɫɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵμ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɤ 
ɨɛɦɟɧɧɵɦ ɪɟɚɤɰɢɹɦ, ɫɨɪɛɰɢɢ ɜɨɞɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ.ДβЖ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɧɨɜɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɠɢɝɚ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ NH4FāHF ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɦɧɨɝɨ ɮɬɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɬɚɛɥ.1 ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɜ 
ɫɵɪɶɟɜɵɟ ɲɥɚɦɵ. ȼɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɮɬɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ ɭɫɤɨɪɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɮɬɨɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɬɨɪɚ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɤɚɯ 

 

ʋ 
 
 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 

 
 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 

Ca F Na Si H P O N 

1 ɉɥɚɜɢɤɨɜɵɣ ɲɩɚɬ (ɮɥɸɚɪɢɬ) CaF2 51.2 48.8 - - - - - - 
2 Ʉɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɧɚɬɪɢɣ Na2SiF6 - 60.6 24.5 14.9 - - - - 
3 Ⱥɩɚɬɢɬ Ca5(PO4)F 39.8 3.7 - - - 18.4 38.1 - 
4 Ɏɬɨɪɢɞ ɧɚɬɪɢɹ NaF - 45.2 54.8 - - - - - 
5 Ȼɢɮɬɨɪɢɞ ɚɦɦɨɧɢɹ NH4FāHF - 66.6 - - 8.8 - - 24.6 

 
ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɚɛɥ.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ (θθ,θ%) ɮɬɨɪɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ 

NH4āHF. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɢ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ NH4āHF ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɜɢɞɚɯ ɲɥɚɦɚμ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ ɈɈɈ 

«Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ» ɢ ɝɪɭɛɨɦɨɥɨɬɨɦ ɈɈɈ «Ɍɨɩɤɢɧɫɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ».  
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. β. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɵɟ ɲɥɚɦɵ 

ɯɪɚɧɢɥɢɫɶ ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɬɚɪɟ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ (0,γν 0,ην 0,7) ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
[3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ 

 

 
ʋ 

 
ɋɵɪɶɟɜɨɣ 

ɲɥɚɦ 

 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, % 

Ɉɫɬɚɬɨɤ 
ɧɚ 

ɫɢɬɟ, % 

Ɇɨɞɭɥɶɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 R2O ʋ 008 Ʉɇ n p 

1 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 14,11 3,98 2,45 42,99 0,91 0,12 0,53 9,7 0,90 2,19 1,21 
2 Ɍɨɩɤɢ 14,10 3,49 2,80 43,46 1,06 0,14 0,62 24,1 0,93 2,24 1,12 

 
ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɲɥɚɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ «BROOKFIEδD VISCOεETER DV-//+PrШ». Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɜɟɥɢ 

ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɲɥɚɦ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1-β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ NH4FāHF ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɪɨɬɨɪɚ. 
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ɋȿɄɐɂə 10. ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ 
ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

 
Ɋɢɫ. 1 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɲɥɚɦɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NH4F·HF Ɍɨɩɤɢɧɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
 

 
Ɋɢɫ. 2 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɲɥɚɦɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NH4F·HF Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
 
ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɞɥɹ 

ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ NH4FāHF. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
ȼɥɢɹɧɢɹ NH4F·HF ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 

 
 

ȼɢɞ ɲɥɚɦɚ 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɩɨ ȻɗɌ), ɦ2/ɝ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ 0,3 0,5 0,7 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 7.343 7,419 9,156 8,277 

Ɍɨɩɤɢ 3,737 7,326 9,750 8,393 
 
ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,η %, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,7 % ɜɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
NH4FāHF ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ NH4FāHF ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɲɥɚɦɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɨɛɚɜɤɢ 
NH4FāHF ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,η % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
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