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происходит трехмерный рост трубок в порах матрицы, в результате, которого формируется 

катодная поверхность для дальнейшего роста трубок. С увеличением времени осаждения в 

данной области наблюдается обеднение раствора электролита, которое приводит к снижению 

роста толщины стенок. Второй этап характеризуется увеличением высоты трубки, при этом 

величина толщины стенки практически не изменяется. Происходит двумерный рост трубок 

вдоль стенок пор, что характерно для приблизительно постоянного значения плотности тока 

на хроноамперограмме.   

 Заключение 

 В ходе работы были изучены методологические основы синтеза упорядоченных 

массивов наноструктур на основе железа – никеля с использованием трековых мембран в 

качестве шаблонов, а также установление состава и структуры синтезированных объектов и 

исследование их магнитных свойств. Для изучения характеристик полученных наноструктур 

были использованы методы растровой электронной микроскопии, просвечивающей 

электронной микроскопии, рентгеноструктурного анализа, магнитной спектроскопии, 

энергодисперсионного анализа. На примере FeNi нанотрубок было установлены 

закономерности контролируемого изменения геометрических параметров и кристаллической 

структуры в процессе осаждения. 
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Құрамында бор бар ССР айналымындағы, техногенді және табиғи судан сорбция әдісі 

арқылы борды бӛліп алып, екінші ретті ӛндірісте пайдалану пайдалану 

Реакторларда кейде басқару ӛзектері жұтқыш материалдардан емес, бӛлінетін заттардан 

немесе шашыратқыш материалдан жасалады. Жылу реакторларында-бұл кӛбінесе 

нейтрондарды жұтқыштар, тиімді тез нейтрондарды жұтқыштар жоқ. Кадмий, гафний және 

басқалары сияқты жұтқыштар бірінші резонанстың жылу аймағына жақындығының 

арқасында тек жылу нейтрондарын қатты жұтады, ал соңғы тыс басқа заттардан ӛзінің сіңіру 

қасиеттері бойынша еш айырмашылығы жоқ. Нейтрондардың жұту қимасы кӛрсетілген 

заттарға қарағанда энергиямен айтарлықтай баяу тӛмендейді, l / v Заңы бойынша. Сондықтан 

бор тез нейтрондарды әлсіз, бірақ басқа заттардан жақсы сіңіреді. Тез нейтрондардағы 

реакторда жұтқыш материал ретінде мүмкіндігінше 10В изотоппен байытылған бор ғана 

бола алады. 

Бор-10 изотопының 3837 барн-ға тең (нуклидтердің кӛпшілігі үшін бұл қима Барн 

үлесіне немесе бірге жақын) жылу нейтрондарын қармаудың ӛте жоғары қимасы бар, бұл 
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ɪɟɬɬɟ ɧɟɣɬɪɨɧɞɵ ԕɚɪɦɚɩ ɚɥɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ɨɪɬɚɞɚ ԧɬɟ ɬɟɡ ɬɟɠɟɥɟɬɿɧ ɟɤɿ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɬɿ ɟɦɟɫ ɹɞɪɨ 
(ɚɥɶɮɚ-ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɠԥɧɟ ɥɢɬɢɣ-7) ɬԛɡɿɥɟɞɿ, ɧɟɣɬɪɨɧɞɚɪɞɵ ԕɚɪɦɚɩ ɚɥɭɞɵң ɛɚɫԕɚ ɧɭɤɥɢɞɬɟɪɦɟɧ 
ԝԕɫɚɫ ɪɟɚɤɰɢɹɥɚɪɵɧɚ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɬɚɪɵ ɠɨԕ: 

 
10B + n ĺ 

11B* ĺ α + 
7
Li + 2,31 Ɇɷȼ. 

 

ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ 10ȼ ɛɨɪ ԕɵɲԕɵɥɵ ɦɟɧ ɛɚɫԕɚ ɞɚ ɯɢɦɢɹɥɵԕ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ɪɟɚɤɬɢɜɬɿɥɿɤɬɿ 
ɪɟɬɬɟɭ ԛɲɿɧ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɠɵɥɭ ɧɟɣɬɪɨɧɞɚɪɵɧɚɧ ɛɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ԕɨɪԑɚɭ ԛɲɿɧ ɚɬɨɦ 
ɪɟɚɤɬɨɪɥɚɪɵɧɞɚ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, ɛɨɪ ɧɟɣɬɪɨɧ-ԥɫɟɪɥɿ Ɉɛɵɪ ɬɟɪɚɩɢɹɫɵɧɞɚ 
ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ. Ȼɨɪ-10 BF3 ɝɚɡ ɬԥɪɿɡɞɿ ԕɨɫɵɥɵɫɵɧɵң ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ɠɵɥɭ ɧɟɣɬɪɨɧɞɚɪɵɧɵң ɝɚɡ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɥɚɪɵɧɵң ɠԝɦɵɫ ɨɪɬɚɫɵ ɪɟɬɿɧɞɟ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɞɵ. 

Ɍɢɬɪɢɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɚɧɚɥɢɡɞɿң ɧɟɝɿɡɞɟɪɿ.Ɍɢɬɪɢɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɚɧɚɥɢɡɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬɩɟɧ 
ɪɟɚɤɰɢɹԑɚ ɠԝɦɫɚɥԑɚɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɞԥɥ ɛɟɥɝɿɥɿ ɪɟɚɝɟɧɬ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɧɿң ɤԧɥɟɦɿ ԧɥɲɟɧɟɞɿ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɞԥɥ ɛɟɥɝɿɥɿ ɟɪɿɬɿɧɞɿɥɟɪ ɬɢɬɪɥɟɧɝɟɧ ɟɪɿɬɿɧɞɿɥɟɪ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ. 

Ⱥɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɧɟ ɪɟɚɝɟɧɬɬɿң ɬɢɬɪɥɟɧɝɟɧ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɧ (ɠԝɦɵɫɲɵ ɟɪɿɬɿɧɞɿ 
ɧɟɦɟɫɟ ɬɢɬɪɚɧɬ) ɛɿɪɬɿɧɞɟɩ ԕɨɫɭ ɬɢɬɪɥɟɭ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ. Ɍɢɬɪɢɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɚɧɚɥɢɡ ɯɢɦɢɹɥɵԕ 
ɪɟɚɤɰɢɹԑɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɬɟɪ ɡɚңɵɧɚ ɛɚԑɵɧɚɞɵ. Ԕɨɫɵɥԑɚɧ ɬɢɬɪɚɧɬ 
ɦԧɥɲɟɪɿ ɚɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬ ɦԧɥɲɟɪɿɧɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɬɿ ɛɨɥԑɚɧ ɦɟɡɝɿɥɞɿ, ɹԑɧɢ ɪɟɚɤɰɢɹɧɵң ɫɨңɵɧ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɬɿɤ ɧԛɤɬɟ (ɗɇ) ɞɟɩ ɚɬɚɣɞɵ. 

ɗɇ-ɞɿ ɚɧɵԕɬɚɭ ԛɲɿɧ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɥɚɪ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɞɵ. Ȼɿɪɚԕ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬԛɫɿ ɞԥɥ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɬɿɤ ɧԛɤɬɟɞɟ ɟɦɟɫ, ɛɿɪ ɚɪɬɵԕ ɬɚɦɲɵ ɬɢɬɪɚɧɬ ԕɨɫԕɚɧɞɚ ԧɡɝɟɪɟɞɿ. ɋɨɥ ɦɟɡɝɿɥ 
ɬɢɬɪɥɟɭɞɿң ɫɨңԑɵ ɧԛɤɬɟɫɿ (Ɍɋɇ) ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ. 

ɗɇ ɦɟɧ Ɍɋɇ ɛɿɪ-ɛɿɪɿɦɟɧ ɫԥɣɤɟɫ ɤɟɥɦɟɭɿ ԥɞɿɫɬɿң ɠԛɣɟɥɿɤ ԕɚɬɟɥɿɝɿɧ ɧɟɦɟɫɟ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɥɵԕ ԕɚɬɟɥɿɤɬɿ ɛɟɪɟɞɿ. 

Ɍɢɬɪɢɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɚɧɚɥɢɡɞɟ ɤɟɡ ɤɟɥɝɟɧ ɪɟɚɤɰɢɹɧɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭԑɚ ɛɨɥɦɚɣɞɵ. Ɋɟɚɤɰɢɹ 
ɤɟɥɟɫɿ 4 ɬɚɥɚɩɬɵң ɛɚɪɥɵԑɵɧɚ ɬɨɥɵԑɵɦɟɧ ɫɚɣ ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ: 

1.Ɋɟɚɤɰɢɹ ɬɨɥɵԕ ɠԥɧɟ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ԕɚɬɵɧɚɫɬɚ ɠԛɪɭɿ ɤɟɪɟɤ (ɬɟɩɟ-ɬɟңɞɿɤ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɫɵɧɵң ɲɚɦɚɫɵ ɠɨԑɚɪɵ ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ); 

2. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɠɵɥɞɚɦ ɠԛɪɭɿ ɤɟɪɟɤ; 
3. ȿɪɿɬɿɧɞɿɞɟ ԕɨɫɚɥԕɵ ɪɟɚɤɰɢɹɥɚɪ ɠԛɪɦɟɭɿ ɤɟɪɟɤ; 
4. Ɋɟɚɤɰɢɹɧɵң ɫɨңɵɧ (ɗɇ-ɞɿ ) ɚɧɵԕɬɚɭɞɵң ɠɨɥɵ ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ. 
Ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɪɟɚɤɰɢɹ ɬԛɪɿɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɬɢɬɪɢɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɚɧɚɥɢɡɞɿң 4 ԥɞɿɫɿ ɛɚɪ: 
1. Ԕɵɲԕɵɥɞɵԕ-ɧɟɝɿɡɞɿɤ ɬɢɬɪɥɟɭ (ɧɟɣɬɪɚɥɞɚɭ ԥɞɿɫɿ ɧɟɦɟɫɟ ɩɪɨɬɨɥɢɬɨɦɟɬɪɢɹ) – 

ɧɟɣɬɪɚɥɞɚɭ ɪɟɚɤɰɢɹɫɵɧɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ; 
2. Ɍɨɬɵԑɭ-ɬɨɬɵԕɫɵɡɞɚɧɭ ԥɞɿɫɿ (ɪɟɞɨɤɫɢɦɟɬɪɢɹ) – ɬɨɬɵԑɭ-ɬɨɬɵԕɫɵɡɞɧɭ ɪɟɚɤɰɢɹɫɵɧɚ 

ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ; 
3. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɬԛɡɭ ԥɞɿɫɿ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦɟɬɪɢɹ) – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬԛɡɭ ɪɟɚɤɰɢɹɫɵɧɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ; 
4. Ɍԝɧɞɵɪɚ ɬɢɬɪɥɟɭ (ɫɟɞɢɦɟɬɪɢɹ) – ɬԝɧɛɚ ɬԛɡɭ ɪɟɚɤɰɢɹɫɵɧɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ. 

Ɉɪɵɧɞɚɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɤɟɥɟɫɿ ɬɢɬɪɥɟɭ ɬԥɫɿɥɞɟɪɿ ɛɨɥɚɞɵ: ɬɭɪɚ ɬɢɬɪɥɟɭ, ɤɟɪɿ 
ɬɢɬɪɥɟɭ, ɵԑɵɫɬɵɪɚ ɬɢɬɪɥɟɭ. 

Ɍɭɪɚ ɬɢɬɪɥɟɭɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬ ɬɢɬɪɚɧɬɩɟɧ ɬɿɤɟɥɟɣ ԥɪɟɤɟɬɬɟɫɟɞɿ,ɛɿɪ ԑɚɧɚ ɬɢɬɪɚɧɬ 
ԕɚɠɟɬ, ɛԝɥ ɬԥɫɿɥ ɟң ɠɢɿ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɞɵ. 

Ʉɟɪɿ ɬɢɬɪɥɟɭɞɟ ɟɤɿ ɬɢɬɪɚɧɬ ԕɚɠɟɬ: ɧɟɝɿɡɝɿ ɠԥɧɟ ԕɨɫɵɦɲɚ. Ⱥɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬ 
ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɧɟɛɟɥɝɿɥɿ ɠԥɧɟ ɚɪɬɵԕ ɦԧɥɲɟɪɞɟ ɧɟɝɿɡɝɿ ɬɢɬɪɚɧɬ ԕɨɫɚɞɵ.Ɉɧɵң ԕɚɥɞɵԕ ɦԧɥɲɟɪɿɧ 
ԕɨɫɵɦɲɚ ɬɢɬɪɚɧɬɩɟɧ ɬɢɬɪɥɟɣɞɿ.Ыԑɵɫɬɵɪɚ ɬɢɬɪɥɟɭɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬԕɚ ɚɪɬɵԕ ɦԧɥɲɟɪɞɟ 
ɚɪɧɚɣɵ ɪɟɚɝɟɧɬ ԕɨɫɚɞɵ, ɫɨɧɚɧ ɫɨң ɪɟɚɤɰɢɹ ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ɬԛɡɿɥɝɟɧ ԧɧɿɦɞɿ ɬɢɬɪɥɟɣɞɿ.ɋɨңԑɵ ɟɤɿ 
ɬԥɫɿɥɞɿ ɬɭɪɚ ɬɢɬɪɥɟɭ ɦԛɦɤɿɧ ɛɨɥɦɚɫɚ ԑɚɧɚ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɞɵ, ɦɵɫɚɥɵ, ɟɝɟɪ ɬɭɪɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɛɚɹɭ 
ɠԛɪɫɟ, ɬɨɥɵԕ ɠԛɪɦɟɫɟ, ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ԝɲԕɵɲ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ ɬԛɡɿɥɫɟ ɠԥɧɟ ɬ.ɫ.ɫ.) Ɉɪɵɧɞɚɭ 
ɬɟɯɧɢɤɚɫɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɬɢɬɪɥɟɭɞɿң 2 ɬԥɫɿɥɿ ɛɚɪ: ɩɢɩɟɬɬɟɭ ɬԥɫɿɥɿ ɠԥɧɟ ɠɟɤɟ ԧɥɲɟɦɟɥɟɪ 
ɬԥɫɿɥɿ. ɉɢɩɟɬɬɟɭ ɬԥɫɿɥɿɧɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬ ԧɥɲɟɦɟɫɿɧ ԧɥɲɟɝɿɲ ɤɨɥɛɚɞɚ ɟɪɿɬɿɩ, ԥɪɛɿɪ ɬɢɬɪɥɟɭ 
ԛɲɿɧ ɫɨɥ ɟɪɿɬɿɧɞɿɞɟɧ ɚɥɢɤɜɨɬɚ (ɹԑɧɢ ɞԥɥ ԧɥɲɟɧɝɟɧ ɤԧɥɟɦ) ɚɥɚɞɵ. ɀɟɤɟ ԧɥɲɟɦɟɥɟɪ ɬԥɫɿɥɿɧɞɟ 
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ԥɪɛɿɪ ɬɢɬɪɥɟɭ ԛɲɿɧ ɡɚɬɬɵң ɠɟɤɟ ԧɥɲɟɦɟɫɿɧ ԧɥɲɟɩ ɚɥɵɩ,ɛɿɪɚɡ ɫɭɞɚ ɟɪɿɬɿɩ, ɬɢɬɪɥɟɣɞɿ. Ȼԝɥ 
ɬԥɫɿɥ ɫɢɪɟɤ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɞɵ, ɦɵɫɚɥɵ, ɚɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ ɡɚɬ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿ ɬԝɪɚԕɫɵɡ ɛɨɥɫɚ. 

ɋɨɪɛɰɢɹ ɞɟɩ ɫԝɣɵԕ ɠԥɧɟ ɝɚɡɬɟɤɬɟɫ ɡɚɬɬɚɪɞɵң ԕɚɬɬɵ ɠԥɧɟ ɫԝɣɵԕ ɮɚɡɚɞɚ  ɬɚңɞɚɥɵɩ 
ɠԝɬɵɥɭɵɧ ɚɣɬɚɞɵ.ɋɨɪɛɰɢɹɧɵң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭ ɫɟɛɟɛɿ ɮɚɡɚɧɵң ɛԧɥɿɧɭ ɲɟɝɿɧɞɟɝɿ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ɠԥɧɟ 
ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɝɟ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ.ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ ԕɚɬɬɵ ɮɚɡɚɧɵң ɛɟɬɿ ɧɟԑԝɪɥɵɦ ԛɥɤɟɧ 
ɛɨɥɫɚ, ɫɨɪɛɰɢɹ ɞɚ ɫɨԑԝɪɥɵɦ ԛɥɤɟɧ ɛɨɥɚɞɵ. Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɹ ɞɟɩ ɛɟɪɿɥɝɟɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɿң ɛɟɬɤɿ 
ԕɚɛɚɬɬɚԑɵ ɡɚɬɬɚɪɵɧɵң ɿɲɤɿ ԕɚɛɚɬɬɚԑɵ ɡɚɬɬɚɪɵɦɟɧ  ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚԑɵ ԕԝɪɚɦɵɧɵң ԧɡɝɟɪɭɿ.   
Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɹ – ԥɪɞɚɣɵɦ ɲɵԑɵɧɞɵ ɛɟɬɤɿ ɷɧɟɪɝɢɹ ɛɨɥɚɬɵɧ  ɟɤɿ ɮɚɡɚ ɛԧɥɿɦɿɧɞɟ ԧɡɞɿɝɿɧɟɧ ɩɚɣɞɚ 
ɛɨɥɚɬɵɧ  ɩɪɨɰɟɫɫ.  Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɿ  ɦɨɥɟɤɭɥɚɥɵԕ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɠԥɧɟ ɢɨɧɞɵ-ɚɥɦɚɫɭ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɫɵ ɞɟɩɟɤɿɝɟ ɚɠɵɪɚɬɵɥɚɞɵ. Ɇɨɥɟɤɭɥɚɥɵԕ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ  - ɟɪɿɝɟɧ ɡɚɬɬɚɪɞɵң  
ɦɨɥɟɤɭɥɚɫɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɟɪɿɬɤɿɲɬɿң ɞɟ ɦɨɥɟɤɭɥɚɥɚɪɵ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɥɚɧɚɞɵ. ɂɨɧɞɵ-ɚɥɦɚɫɭ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɫɵ  - ɟɪɿɬɿɧɞɿɞɟɝɿ ɬɚңɞɚɭɥɵ ɛɿɪ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ  ɢɨɧɵɧɵң   ɠԝɬɵɥɭɵ ɤɟɡɿɧɞɟ ɠԛɪɟɞɿ.Ȼԝɥ 
ɩɪɨɰɟɫɫ  ɨɫɵ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɛɟɬɿɧɞɟɝɿ  ɛɚɫԕɚ ɛɿɪ ɢɨɧɞɵ ɵԑɵɫɬɵɪɵɩ ɲɵԑɚɪɭɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɠԛɪɟɞɿ. 

Ɍԥɠɿɪɢɛɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚɫɵ ɨɫɵ ԕԝɛɵɥɵɫɬɚɪԑɚ ɧɟɝɿɡɞɟɥɝɟɧ. Ɉɪɵɧɞɚɥԑɚɧ ɥɚɛɚɪɚɬɨɪɢɹɥɵԕ 
ɠԝɦɵɫɬɚɪԑɚ ɤɟɥɟɬɿɧ ɛɨɥɫɚԕ. Ȼɿɪɿɧɲɿ ɤɟɡɟɤɬɟ ԕɚɠɟɬɬɿ ɦɨɞɟɥɶɞɿ ɟɪɬɿɧɞɿɥɟɪ ɞɚɣɵɧɞɚɥɞɵ: ɛɨɪ 
ԕɵɲԕɵɥɵ H3BO3, Na(OH) (0,025H), ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟɢɧ, ɠɚңԑɚԕ ԕɚɛɵԑɵ. Ȼɿɪɿɧɲɿ ɤɟɡɟɤɬɟ ɛɨɪ 
ԕɵɲԕɵɥɵɧ Na(OH) (0,025H) ɩɟɧ ɬɢɬɿɪɥɟɞɿɤ ɧԥɬɢɠɟɫɿ 1-ɤɟɫɬɟɞɟ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ 

1-ɤɟɫɬɟ  
Ɉɪɬɚ ɟɫɟɩɩɟɧ ɗɇ, Na(OH) (0,025H) = 13,49 ɦɥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȿɤɿɧɲɿ ɤɟɡɟɤɬɟ ɠɚңԑɚԕ ԕɚɛɵԑɵɧ ɬɚɡɚɥɚɩ ɬɚɡɚ ɫɭɞɚ ԕɚɣɧɚɬɬɵԕ. 3 ɫɚԑɚɬ ԕɚɣɧɚԑɚɧɧɚɧ ɫɨң ɫԛɡɿɩ 
ɚɥɵɩ ɤɟɩɬɿɪɿɩ ԕɨɣɞɵԕ.  

Ʉɟɩɤɟɧ ԕɚɛɵԕɬɚɪɞɵ ɫɨɪɛɰɢɹ ԛɲɿɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɞɵԕ. 50 ɦɥ ɞɢɫɬɪɥɟɧɝɟɧ ɫɭԑɚ 3 ɦɥ H3BO3 
ɠԥɧɟ 5ɝ ԕɚɛɵԕ ɫɚɥɵɩ ɛԧɥɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵɧɞɚ 10 ɦɢɧɭɬ ɲɚɣԕɚɩ ɨɬɵɪɞɵԕ. ɍɚԕɵɬ ԧɬɿɫɿɦɟɧ 
ɟɪɬɿɧɞɿɧɿ ɮɢɥɶɬɪɞɟɧ ԧɬɤɿɡɿɩ ɬɚɡɚɪԑɚɧ ɟɪɬɿɧɞɿɧɿ ɬɢɬɪɥɟɞɿɤ. ɇԥɬɢɠɟɫɿ 2-ɤɟɫɬɟɞɟ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ 

Ʉɟɫɬɟ 2 

Ɉɪɬɚ ɟɫɟɩɩɟɧ ɗɇ, Na(OH) (0,025H) = 12,39 ɦɥ 

№ H3BO3 

(ɦɥ) 
ɗɇ, Na(OH) (0,025H) 

(ɦɥ) 
1 3 12,3 

2 3 12,4 

3 3 12,6 

4 3 12,8 

5 3 12,1 

6 3 12,2 

7 3 12,3 

8 3 12,3 

9 3 12,4 

10 3 12,5 

№ H3BO3 

(ɦɥ) 
ɗɇ, Na(OH) (0,025H) 

(ɦɥ) 
1 3 13,3 

2 3 13,5 

3 3 13,5 

4 3 13,8 

5 3 13,4 

6 3 13,3 

7 3 13,6 

8 3 13,6 

9 3 13,4 

10 3 13,5 
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ɋɨɪɛɰɢɹ ɩɚɣɵɡɵ 10-15 ɦɢɧ ɚɪɚɥɵԑɵ ɠɚɧɟ 20-26C ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ɤԧɪɫɟɬɤɿɲɿ                           %      % ԕԝɪɚɞɵ. 

Ȼɚɣԕɚԑɚɧɵɦɵɡɞɚɣ ɚɡ ɦԧɥɶɲɟɪɞɟ ɛɨɥɫɵɧ ɛɨɪ ɠɚңԑɚԕ ԕɚɛɵԑɵɦɟɧ ɫɨɪɛɰɢɹɥɚɧɚɞɵ ɠԥɧɟ ɬɟɤ 
ɛԧɥɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵɧɞɚ ɛɨɥɫɚ ɞɚ. Ȼԝɥ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɤԧɪɫɟɬɤɿɲɬɟɪɿɧ(ɭɚԕɵɬ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ԕɚɛɵԕ ɦɚɫɫɚɫɵ) ԧɡɝɟɪɬɭ ɚɪԕɵɥɵ ɫɨɪɛɰɢɹ ɩɚɣɵɡɵɧ ɚɪɬɬɵɪɚ ɚɥɚɦɵɡ. 
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ɉɊɂɊɈȾɇɕɃ ɊȺȾɂȺɐɂɈɇɇɕɃ ɎɈɇ ɄȺɄ ɂɋɌɈɑɇɂɄ ɈȻɅɍɑȿɇɂȿ 
ɑȿɅɈȼȿɄȺ 

 
ɏɚɦɵɬ Ⱥɯɦɟɞɢɹɪ Ⱥɣɬɦɚɯɚɧԝɥɵ 
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Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ 1 ɤɭɪɫɚ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ⱥ.Ƚ.ɒɚɯɚɧɨɜɚ 

 

ȼ 1896 ɝɨɞɭ Ⱥ.Ȼɟɤɤɟɪɟɥɶ ɨɬɤɪɵɥ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɭɪɚɧɚ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɩɟɪɜɵɦ ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɧɚɫ ɦɢɪɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ. 
Ɉɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɭ Ɂɟɦɥɢ. Ɋɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɡɟɦɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ, ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɜ ɜɨɞɟ ɦɨɪɟɣ, ɨɤɟɚɧɨɜ, ɪɟɤ ɢ ɨɡɟɪ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ, ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɜ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚɯ. ɗɬɨ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɭɳɟ ɢ ɞɪɭɝɢɦ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ  
ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɡɟɦɧɵɯ ɧɟɞɪ ɢ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɛɨɪɨɞɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪ ɧɚ ɧɚɲɟɣ ɩɥɚɧɟɬɟ, ɢ 
ɪɚɡɥɨɥɶ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɩɪɢɜɟɥ  ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɪɚɞɢɚɰɢɢ. ɋɟɣɱɚɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
Ɂɟɦɥɢ ɛɵɥ ɜ 5-10 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɧ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɥɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɩɚɞɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɯ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ [1]. 

 ɉɨɞ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɮɨɧɨɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɞɨɡɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɮɨɧ ɢɦɟɟɬ ɦɚɥɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɧɟɦɭ ɜɟɥɢɤ. ɗɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɥɢɫɶ ɞɨɛɵɱɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɞɴɟɦɭ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ɂɟɦɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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