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ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ HF ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ NaF ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɮɬɨɪɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɩɨɪɵ ɫɨɪɛɟɧɬɚ, ɤɨɫɜɟɧɧɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɮɬɨɪɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɮɬɨɪɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɝɢɞɪɨɮɬɨɪɢɞɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɜɨ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜ Д6-8Ж, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɬɨɪɨɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 
ɦɟɫɬɨ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɬɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ (HF)nF
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Ɏ.Ⱥ. ȼɨɪɨɲɢɥɨɜ  
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (ɎȽȺɈɍ ȼɈ ɇɂ Ɍɉɍ) 

 
ɋɩɪɨɫ ɧɚ ɬɢɬɚɧ ɪɚɫɬɟɬ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. ɇɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ 
ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ Ʉɪɨɥɥɚ, ɨɫɧɨɜɵ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɟɳɟ ɜ 1946 ɝɨɞɭ. ɉɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɫɜɨɟɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɞ-ɪ Ʉɪɨɥɥ ɩɪɟɞɜɢɞɟɥ, ɱɬɨ ɢɡ-ɡɚ 



«Ƚɪɨɦɨɜɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ» 
1-3 ɨɤɬɹɛɪɹ 2014, ɝ. Ɍɨɦɫɤ Ɋɨɫɫɢɹ 
 

62 

ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɟɝɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɜɫɤɨɪɟ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɡɚɦɟɳɟɧ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɣ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɧɟ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ.  

Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɋɒȺ ɜ 2004 ɝɨɞɭ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɨ 16 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 
ɧɢɯ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚ 30-50%. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɰɟɥɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ – ɷɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɫɬɚɞɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɥɢɛɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɦɟɧɵ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɨɥɟɣ 
ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ. ɂɦɟɧɧɨ ɫɩɨɫɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɜɵɬɟɫɧɢɥ 
ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ - ɦɚɝɧɢɹ 
ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. 

ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ: 

• ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ TiCl4 ɜ ɜɚɧɧɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɫɨɥɶɸ  

• ɩɪɹɦɨɟ ɤɚɥɶɰɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ TТO2 ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ CКCХ2  
• ɩɪɹɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡ ɬɢɬɚɧɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɚɧɨɞɨɦ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɚ  
• ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɛɟɡ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ ɬɢɬɚɧɨɜɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɯɥɨɪɢɞɵ, ɤɚɪɛɢɞɵ, ɨɤɫɢɞɵ 

ɬɢɬɚɧɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɭɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɮɬɨɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɬɚɤɠɟ 
ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ NaCl, KCl, CaCl2 ɢɥɢ MgCl2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɱɢɫɬɨɬɭ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɵɬɨɜ 
ɨɱɟɧɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ. ɑɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɚɦɨɦ ɧɚɱɚɥɟ 
ɩɭɬɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɪɭɝɢɟ ɞɨɜɟɞɟɧɵ ɞɨ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɢɥɨɬɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɤɚɤ Ginatta-ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɥɢ GTT, 
ɧɚɡɜɚɧɧɵɣ ɜ ɱɟɫɬɶ ɟɝɨ ɚɜɬɨɪɚ Marco Ginatta. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
TiCl4 ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ NaCl. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɞɨ 70ɬ/ɝɨɞ ɢ ɨɧɚ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɥɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ. Ɋɚɛɨɱɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɵɥɚ ɨɤɨɥɨ 950° C, ɬɨɤ 50 ɤȺ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɬɢɬɚɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ 0,059% ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ 0,0566% ɯɥɨɪɚ. ɉɪɨɟɤɬ ɛɵɥ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɢɡ-
ɡɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɛɵɥɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɟɣ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɬɢɬɚɧɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɯɥɨɪɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
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Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɪɨɟɤɬ FFC-ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ, ɛɵɥ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ Ɏɪɚɣ, Ɏɚɪɬɢɧɝɨɦ ɢ ɑɟɧ ɢ ɧɚɡɜɚɧ ɩɨ ɩɟɪɜɵɦ ɛɭɤɜɚɦ ɢɯ 
ɮɚɦɢɥɢɣ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɹɦɨɦ ɤɚɥɶɰɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
TiO2 ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ CaCl2. Ⱦɢɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɞɟɲɟɜɵɦ ɫɵɪɶɟɦ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ CКCХ2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ 
ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ. ɉɪɢ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ % ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɜɚɧɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ CК + ɢ CК 2+ ɢɨɧɵ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. 
ȼ ɷɬɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜɵɫɨɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɟ CaO. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɛɪɭɫɤɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850 ɢ 950° C, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 3,0 
ɢ 3,2 ȼ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɬɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɝɭɛɤɢ, 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɫɨɥɶɸ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1: ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ FFC-ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Д1Ж  
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɩɨɥɭɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɚɹ 

ɬɟɯɧɢɤɚ, ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɨɥɢ, ɧɢɡɤɚɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  
ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ FFC ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜ OS-ɩɪɨɰɟɫɫɟ (K.Oxo ɢ P.Suzuki) ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɨɞɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɪɡɢɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɫɵɩɚɟɬɫɹ 
ɩɨɪɨɲɨɤ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɤ 3,0 ȼ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɋɚɈ, ɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ CКCХ2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɬɢɬɚɧɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 300- 700 ЩЩЦ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɤɚɥɶɰɢɹ 50-
200 ЩЩЦ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɧɢ ɜɵɲɟ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɋɚɈ ɩɪɢɥɢɩɚɟɬ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɪɚɫɤɢɫɥɟɧɢɸ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɨɛɚ 
ɩɪɨɟɤɬɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɜɵɲɥɢ ɢɡ ɫɬɚɞɢɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ȼ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɬɢɬɚɧɚ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɮɬɨɪɢɞɨɜ 
ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɟɤɫɚɮɬɨɪɨɬɢɬɚɧɚɬ 
ɚɦɦɨɧɢɹ (III), ɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɨɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ-
ɞɟɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɫɥɭɠɢɬ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɟɫɶ KF-LiF-



«Ƚɪɨɦɨɜɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ» 
1-3 ɨɤɬɹɛɪɹ 2014, ɝ. Ɍɨɦɫɤ Ɋɨɫɫɢɹ 
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NaF (FLINAK) ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 454° C . ȼɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɜ ɧɟɦ ɮɬɨɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɯɨɞɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɨɩɵɬɨɜ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɬɢɬɚɧɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɱɢɫɬɨɬɭ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɬɨɤɟ ɚɪɝɨɧɚ ɬɢɬɚɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0, 1%, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɪɤɟ ȼɌ-0. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ 
ɨɩɵɬɨɜ:  

 ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɵɯɨɞ ɩɨ ɬɨɤɭ ɫ 30% ɞɨ 70-80%  
 ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɨɬɦɵɜɤɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ 
 ɨɩɪɨɛɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ  

 
ɍȾɄ 661.487.1; 332.142.6 
ɂɁɍɑȿɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɎɌɈɊɈȼɈȾɈɊɈȾȺ, ɋɈȾȿɊɀȺɓȿȽɈɋə ȼ 

ȽȺɁȺɏ ɊȺɁȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɁȺȼɈȾȺ, ɇȺ ɗɄɈɅɈȽɂɑɇɈɋɌɖ 
ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 

Ɉ.Ȼ. Ƚɪɨɦɨɜ1, Ⱥ.ɋ. Ʉɨɡɵɪɟɜ2, Ɋ.Ʌ. Ɇɚɡɭɪ2, ɘ.Ȼ. Ɍɨɪɝɭɧɚɤɨɜ2, 
Ⱥ.ȼ. ȼɨɥɨɫɧɺɜ1, Ⱥ.Ⱥ. Ȼɵɤɨɜ1, ȿ.ȼ. Ɇɚɪɬɵɧɨɜ2, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɢɯɚɥɢɱɟɧɤɨ1, 

Ⱥ.ȼ. ɋɢɝɚɣɥɨ2, ɉ.ȼ. Ɂɟɪɧɚɟɜ2 

1E-mail: gromov@vniiht.ru, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ 
Ɉɬɤɪɵɬɨɟ ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ «ȼɟɞɭɳɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» (ɈȺɈ «ȼɇɂɂɏɌ») 
2E-mail: shk@seversk.tomsknet.ru, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. ɋɟɜɟɪɫɤ 

Ɉɬɤɪɵɬɨɟ ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ» 
(ɈȺɈ «ɋɏɄ») 

 
ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ, ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢɞɚɺɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɜɨɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 
ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ HF ɢɡ ɝɚɡɨɜ ɁɊɂ ɈȺɈ «ɋɏɄ» ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɫɬɚɞɢɸ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞ ɜɵɛɪɨɫɨɦ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɉȾɄɪ.ɡ.. 

HF ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɜɪɟɞɨɧɨɫɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɚ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɛɵɱɧɵɯ ɤɢɫɥɵɯ ɝɚɡɨɜ Д1, 2Ж. ɉɪɢ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɝɚɡɚɯ SO2, NxOy, ɢ HF ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɧɟɪɝɟɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ 
ɪɚɡ Д1Ж. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɬɨɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Д3Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ ɫɥɭɠɢɬ 
ɞɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɹɯ ɞɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ (ɉȾɄ), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ.  
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