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Таблица 2 

 

Параметры процесса релаксации и структуры Na3Sc2(PO4)3 

 

Параметры Na3Sc2(PO4)3 Фазы 

    

Симметрия Вв R3C R3C 

Диэлектрическая  

проницаемость () на частоте 500 кHz 

1,2 10
3
 

при 293 К 

5,1 10
3
 

при 350 К 

25 10
3
 

при 439 К 

Тангенс угла диэлектрических   

потерь (tgδ) на частоте 500 кHz 

0,6 

при 293 К 

0,9 

при 350 К 

0,2 

при 439 К 

Энергия активации (ΔЕ), eV - 0,33  

Время релаксации (), s - 1,6 10
 -5  

 

Выводы 

На основе представленных экспериментальных результатов можно сделать 

следующие выводы: 

1) Структура α-Na3Sc2(PO4)3 является сегнетоэлектриком, а фазовый переход α→   

классифицирован, как несобственный сегнетоэлектрический переход.. 

2) Установлено, что в диэлектрической фазе β–Na3Sc2(PO4)3 тепловая релаксационная 

поляризация носит дебаевский характер, причем релаксаторами являются как 

разупорядоченные катионы натрия, так и скомпенсированные натриевые диполи.  

3) -Na3Sc2(PO4)3 является суперионным проводником. 

 

Список использованных источников 

1.Ногай А.С., Young Huh, Югай К.Н. Ионная и суперионная проводимость в 

NASICON – подобных  структурах типа Na3Sc2(PO4)3. //Физика твердого тела, Т. 47, Вып.6, 

2005, С. 1042 – 1047 

2.Оконенко С.А, Стефанович С.Ю., Калинин В.Б., Веневцев Ю.Н. Новый 

сегнетоэлектрик Na3Sc2(PO4)3//Физика твердого тела, Т. 20, Вып. 9, 1978, С..2846 – 2848. 

3.Струков Б.А., Леванюк А.П.. Физические основы сегнетоэлектрических явлений в 

кристаллах. - М.: Наука, 1983,240 с 

 

 

ӘОК 538.915 

K2SO4 КРИСТАЛЫНЫҢ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯСЫ  

 

Нҧрлыбек Азамат Мейірбекҧлы  

nurlybekazamat@mail.ru 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ студенті, Нұр–Сұлтан, Қазақстан  

Ғылыми жетекшісі – Салиходжа Ж.М. 

 

Кіріспе 

Қатты дене физикасының ӛзекті мәселелерінің бірі радиацияға сезімтал, тиімді 

дозиметрлік материалдарды зерттеу. Дозиметрлік материалдар мен люминофорлардағы 

электрондық қозулардың (ЭҚ) релаксациялық процесстерін білу оларды дайындау 

технологияларын игеруге мүмкіндік береді. Сілтілік және сілтілікжер металл 

сульфаттарының термолюминесцентті дозиметрлер, люминофор және  детекторлар ретінде 

практикалық қолданылуы сыртқы сәулеленуден кейін ЭҚ-дың релаксациясының 

ерекшеліктеріне байланысты. ЭҚ-дың релаксациясы екі жолмен жүруі мүмкін: электрон-
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ɤɟɦɬɿɤɬɿɤ ɠԝɩɬɵң ɬɭɪɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɫɵ ɤɟɡɿɧɞɟɝɿ ɫԥɭɥɟɥɿɤ ɵɞɵɪɚɭ; ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɤɟɦɬɿɤɬɿɤ 
ɠԝɩɬɵң ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɫɵ ɤɟɡɿɧɞɟ ɪɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭ ɬɭɞɵɪɚɬɵɧ ɫԥɭɥɟɥɿɤ ɟɦɟɫ ɵɞɵɪɚɭ. 
ɋԥɭɥɟɥɿɤ ɠԥɧɟ ɫԥɭɥɟɥɿɤ ɟɦɟɫ ɵɞɵɪɚɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɤɟɦɬɿɤɬɿɤ ɠԝɩ ɤɪɢɫɬɚɥɞɵң 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ԕԝɪɵɥɵɦɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. ɋԥɭɥɟɥɿɤ ɟɦɟɫ ɵɞɵɪɚɭ ɪɚɞɢɹɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭɥɚɪɞɵ 
ɬɭɞɵɪɚɞɵ, ɹԑɧɢ ɜɚɤɚɧɫɢɹ ɧɟɦɟɫɟ ɬԛɣɿɧɚɪɚɥɵԕ ɚɬɨɦɞɚɪ ɦɟɧ ɢɨɧɞɚɪɞɵң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵɧɚ ɚɥɵɩ 
ɤɟɥɟɞɿ. Ʉɪɢɫɬɚɥɞɚɪɞɚԑɵ ɪɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭɥɚɪɞɵ ɚɧɵԕɬɚɩ, ɨɥɚɪɞɵ ɡɟɪɬɬɟɭ ԛɥɤɟɧ ɩɪɚɤɬɢɤɚɥɵԕ 
ɦɚңɵɡԑɚ ɢɟ. Ʉɪɢɫɬɚɥɞɚɪɞɚԑɵ ɪɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭɥɚɪɞɵң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭ ɬɢɩɿɧ, ɨɥɚɪɞɵң ɬԛɪɥɟɧɭɿɧ 
ɠԥɧɟ ɬɟɪɦɢɹɥɵԕ ɬԝɪɚԕɬɵɥɵԑɵɧ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ, ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɞɚԑɵ ɪɚɞɢɚɰɢɹɥɵԕ ɚԕɚɭɥɚɪɞɵң 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ԕɚɫɢɟɬɿɧɟ ԥɫɟɪɿɧ ɛɿɥɭ, ɪɚɞɢɚɰɢɹԑɚ ɬԧɡɿɦɞɿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɵң ɠɚɫɚɥɭɵɧɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ 
ɛɟɪɟɞɿ. 

 Ʉԧɩɬɟɝɟɧ ɡɟɪɬɬɟɭɲɿɥɟɪ ɚɣɦɚԕɬɵԕ ɟɫɟɩɬɟɭɥɟɪ ɦɟɧ ɲɚԑɵɥɭ ɠԥɧɟ ɠԝɬɭ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿɧ 
ԧɥɲɟɭ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɿɧɟ ɫԥɣɤɟɫ ɫɿɥɬɿɥɿɤ ɠԥɧɟ ɫɿɥɬɿɥɿɤɠɟɪ ɦɟɬɚɥɥɞɚɪɞɵң ɫɭɥɶɮɚɬɬɚɪɵɧ ɤɟң 
ɚɣɦɚԕɬɵ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɬɟɪɝɟ ɠɚɬԕɵɡɚɞɵ. Ⱥɥɚɣɞɚ ɤɟɣɛɿɪ ɫɭɥɶɮɚɬɬɚɪɞɵң ɞԥɥɿɪɟɤ ɡɟɪɬɬɟɥɭɿ K2SO4 

ɤɪɢɫɬɚɥɵ ԛɲɿɧ ɲɚԑɵɥɭ ɫɩɟɤɬɪɿɧɿң 4,4 ɷȼ-ԕɚ ɞɟɣɿɧ ɫɨɡɵɥɚɬɵɧɵɧ ɤԧɪɫɟɬɬɿ[1]. [2] ɦɚԕɚɥɚɞɚ 
ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵɧɵң ɲɚԑɵɥɭ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ ɦɟɧ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɫɵ  ɬԧɦɟɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ 
ɡɟɪɬɬɟɥɝɟɧ. 4,2 Ʉ-ɞɟ K2SO4 ɪɟɧɬɝɟɧɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɫɵɧɵң ɫɩɟɤɬɪɿ 3,8 ɷȼ ɢɧɬɟɧɫɢɜɬɿ ԕɵɫԕɚ 
ɬɨɥԕɵɧɞɵ ɠɨɥɚԕɬɚɧ ɠԥɧɟ 3,1 ɷȼ, 2,3 ɷȼ ԝɡɵɧ ɬɨɥԕɵɧɞɵ ɠɨɥɚԕɬɚɧ ɬԝɪɚɬɵɧɞɵԑɵ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ. 
ȿɤɿ ɠɨɥɚԕɬɵң ɞɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ԕɚɪԕɵɧɞɵɥɵԑɵɧɵң ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɥɵԕ ɬԥɭɟɥɞɿɥɿɝɿ 4,2÷150 Ʉ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ԝԕɫɚɫ ɛɨɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ[3]. Ʉɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵɧɞɚ ɫԥɭɥɟɥɟɧɭ ɤɟɡɿɧɞɟ 
ɠԛɪɟɬɿɧ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɞɿ ɡɟɪɬɬɟɭ ɨɫɵ ɬɨɩԕɚ ɠɚɬɚɬɵɧ  ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪ ԛɲɿɧ K2SO4-ɤɪɢɫɬɚɥɵɧ 
ɦɨɞɟɥɶɞɿɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɪɟɬɿɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ. 

Ɂɟɪɬɬɟɭ ɧɵɫɚɧɵɧɵԙ ɮɢɡɢɤɚ-ɯɢɦɢɹɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪі 
Ʉɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵ (K2SO4) –        ɛԧɥɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵɧɞɚ            

ɨɪɬɨɪɨɦɛɵɥɵԕ ɤɟңɿɫɬɿɤɬɿɤ ɬɨɩԕɚ ɠɚɬɚɞɵ ɠԥɧɟ ɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿ           ,           ɠԥɧɟ           ɛɨɥɚɬɵɧ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪ ԝɹɲɵԕɬɚ ɬԧɪɬ ɮɨɪɦɭɥɚɥɵԕ ɛɿɪɥɿɤ ɨɪɧɚɥɚɫɚɞɵ.          -ԕɚ ԕɵɡɞɵɪԑɚɧɞɚ ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵ              ɠԥɧɟ         Å  (640°C-ɬɚ 
ԧɡɝɟɪɟɞɿ) ɦԥɧɞɟɪɿɧɟ ɬɟң         ɦɦɫ⁄   ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɞɵԕ ɤɟңɿɫɬɿɤɬɿɤ ɬɨɩԕɚ ɚɣɧɚɥɚɞɵ ɠԥɧɟ        ɬɟɬɪɚɷɞɪɞɚ ɨɬɬɟɝɿ ɠɚɪɬɵɥɚɣ ɨɪɧɚɥɚɫɚɞɵ, ɬɟɬɪɚɷɞɪɞɚ S–O ɚɪɚԕɚɲɵԕɬɵԑɵ ɲɚɦɚɦɟɧ 
0,15ɧɦ (1-ɫɭɪɟɬ). 

 

        
 

1-ɫɭɪɟɬ – ɗɥɟɦɟɧɬɚɪ ԝɹɲɵԕɬɚɪ[4]       2-ɫɭɪɟɬ – ɇɟɝɿɡɝɿ ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɦɨɬɢɜ[4] 
 

 K
+
 ɢɨɧɞɚɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɞɚ ɟɤɿ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɬɿ ɟɦɟɫ K1 ɠԥɧɟ K2 ɩɨɡɢɰɢɹɥɚɪɵɧɞɚ ɨɪɧɚɥɚɫɚɞɵ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹɥɵԕ ɫɚɧɞɚɪɵ      ԛɲɿɧ 10 ɠԥɧɟ     ԛɲɿɧ 9-ԑɚ ɬɟң. Ʉɚɬɢɨɧɞɵԕ ɬԛɣɿɧ ɤԧɥɟɦɿ        . K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɞɵ ԕԝɪɵɥɵɦɵɧɵң ɧɟɝɿɡɝɿ ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ ɦɨɬɢɜɿ ab  ɠɚɡɵԕɬɵԕ 
ԝɹɲɵԕɬɚɪɵɧɵң ɧɟɝɿɡɿɧɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɞɿ ɬɨɪ ԕԝɪɚɬɵɧ ɝɪɚɮɢɬɬɟɝɿ ɤԧɦɿɪɬɟɝɿɝɟ ԝԕɫɚɫ ɚɥɬɵ ɛԧɥɲɟɤɬɿ 
ɫɚԕɢɧɚ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɧɵ (2-ɫɭɪɟɬ). Ԥɪɛɿɪ ɫɚԕɢɧɚ ɤԧɥɞɟɧɟң ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ԛɲ    ɠԥɧɟ ԛɲ      -

ɞɟɧ ɬԝɪɚɞɵ[4]. ɀɨԑɚɪɵ Ɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɥɵ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɞɵ ɮɚɡɚ α-K2SO4 ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ, ɚɥ 
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ɪɨɦɛɵɥɵԕ ɮɚɡɚ ȕ-K2SO4 ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ. K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵ ɛԧɥɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ ɤɟɡɿɧɞɟ                                            ɷɥɟɦɟɧɬɚɪ ԝɹɲɵԕɬɵ      ɤɟңɿɫɬɿɤɬɿɤ ɬɨɛɵɧɞɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɧɚɞɵ. Ȼɚɫԕɚ ɚɜɬɨɪɥɚɪ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң α-ȕ ԧɬɭɥɟɪɿɧ ɫԥɣɤɟɫɿɧɲɟ 592°C ɧɟɦɟɫɟ 
612°C-ɬɚɪɞɚ ɡɟɪɬɬɟɞɿ, ɚɥɚɣɞɚ ɛԝɥ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ ԕɨɫɩɚɫɵɡ K2SO4 ɨɪɧɵɧɚ ԕɨɫɩɚɥɚɪ ɚɪԕɵɥɵ 
ɨɪɵɧɞɚɥɞɵ. Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɞɚԑɵ ɷɥɟɤɬɪԧɬɤɿɡɝɿɲɬɿɝɿɧ ԧɥɲɟɭɞɟ ԧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵɧɵң 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 3 Ʉ-ɝɟ ɞɟɣɿɧ ɫɨɡɵɥɚɞɵ, 586,9°C-ɬɚ ɠɵɥɵɬɭ ɛɨɥԑɚɧ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɠԥɧɟ 581,5°C-ɬɚ  54 Ʉ 
ɠɵɥɭɥɵԕ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɩɟɧ ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ԧɬɭ ɨɪɵɧ ɚɥɚɞɵ. ɗɥɟɤɬɪԧɬɤɿɡɝɿɲɬɿɝɿɧɿң ɠԥɧɟ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɥɿɤ ԧɬɭɞɿң ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɥɵԕ ɬԥɭɟɥɞɿɥɿɝɿ 587°C ɲɚɦɚɫɵɧɞɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɠɨԑɚɪɵ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɥɵ α-K2SO4 ɮɨɪɦɚɫɵɧɚ ԧɬɟɬɿɧɞɿɝɿ ɚɧɵԕɬɚɞɵ[5] 

Ɂɟɪɬɬɟɭ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі 
K2SO4 ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵɧ ԧɫɿɪɭ 

Ɇԧɥɞɿɪ, ɬԛɫɫɿɡ  K2SO4 ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵ 40°C ɬԝɪɚԕɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ɛɚɹɭ ɛɭɥɚɧɞɵɪɭ 
ԥɞɿɫɿɦɟɧ ɫɭɥɵ ɟɪɿɬɿɧɞɿɞɟɧ ԧɫɿɪɿɥɞɿ. ȿɪɿɬɿɧɞɿ ɞɚɣɵɧɞɚɭ ԛɲɿɧ ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵɧɵң ԝɧɬɚԑɵ ɠԥɧɟ 
ɞɢɫɬɢɥɥɞɟɧɝɟɧ ɫɭ ԕɨɥɞɚɧɵɥɞɵ ɠԥɧɟ ɨɥɚɪɞɵң ԕɚɬɵɧɚɫɵ ɫԥɣɤɟɫɿɧɲɟ 1:4 ɟɬɿɩ ɚɥɵɧɞɵ. 
ȿɪɿɬɿɧɞɿɧɿ ɞɚɣɵɧɞɚɭ ԛɲɿɧ ɚɥɞɵɦɟɧ ɞɢɫɬɢɥɞɟɧɝɟɧ ɫɭɞɵ ԕɚɣɧɚɬɵɩ ɚɥɵɩ, ɨɧɵң ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ 
45°C ɞɟɣɿɧ ɬԧɦɟɧɞɟɝɟɧ ɤɟɡɞɟ ɚɥɞɵɧ ɚɥɚ ɞɚɣɵɧɞɚɥԑɚɧ ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵɧɵң ԝɧɬɚԑɵ ԕɨɫɵɥɞɵ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɞɵң ԧɫɭɿɧ ɬɟɡɞɟɬɟɬɿɧ ԕɨɫɩɚɥɚɪ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥԑɚɧ ɠɨԕ. Ԝɧɬɚԕ ɛɿɪԕɚɥɵɩɬɵ ɟɪɭɿ ԛɲɿɧ 
ɦɚɝɧɢɬɬɿɤ ɚɪɚɥɚɫɬɵɪԑɵɲ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɞɵ. ɉɚɣɞɚ ɛɨɥԑɚɧ ɟɪɿɬɿɧɞɿɧɿ ɚɪɧɚɣɵ ɫԛɡɝɿɥɟɪ ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ 
ɛɿɪɧɟɲɟ ɪɟɬ ɬɚɡɚɥɚɞɵԕ. ɇԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ɦԧɥɞɿɪ ɟɪɿɬɿɧɞɿ ɚɥɚɦɵɡ. Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɟɪɿɬɿɧɞɿɧɿ ɬԝɪɚԕɬɵ 
40°C ԝɫɬɚɣɦɵɡ ɠԥɧɟ ԛɧɟɦɿ ɛɚɹɭ ɚɪɚɥɚɫɬɵɪɵɩ ɨɬɵɪɚɦɵɡ. ɋɵɪɬԕɵ ɮɚɤɬɨɪɥɚɪɞɵң ԥɫɟɪɿ ɦɟɧ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɧɵң ɬԧɦɟɧɞɟɭɿ ɟɪɿɬɿɧɞɿɞɟ ɬԝɧɛɚ ɬԛɡɿɥɭɿɧɟ, ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɩɿɲɿɧɿɧɿң 
ԧɡɝɟɪɿɫɤɟ ԝɲɵɪɚɭɵɧɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ. Ɉɫɵɥɚɣ 10-15 ɤԛɧɧɟɧ ɤɟɣɿɧ 3-ɫɭɪɟɬɬɟ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧɞɟɣ 
ԧɥɲɟɦɞɟɪɿ 4-5 ɦɦ ɛɨɥɚɬɵɧ ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪ ԧɫɟɞɿ. Ԧɫɿɪɿɥɝɟɧ ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɞɵң ɝɚɛɢɬɭɫɵ 
ɨɪɬɨɪɨɦɛɵɥɵԕ ɬɨɩԕɚ ɠɚɬɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɛɚɣԕɚɭ ԕɢɵɧ ɟɦɟɫ. 
  

 
3-ɫɭɪɟɬ – K2SO4  ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵ 

       ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɫɵ 

Solar ɋɆ 2203 ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɿ ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɬԝɪɚԕɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɧ ɬԝɪɚԕɬɵ 
ԕɵɫɵɦɞɚ ԧɫɿɪɿɥɝɟɧ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɥɵԕ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ ԧɥɲɟɧɞɿ. Ⱥɥɵɧԑɚɧ 
ɞɟɪɟɤɬɟɪ Origin 7 ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɥɿɤ ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɫɵɧɵң ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ԧңɞɟɥɝɟɧ. 
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4-ɫɭɪɟɬ – 6,2 ɷȼ (200ɧɦ) ɷɧɟɪɝɢɹɥɵ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ K2SO4 

ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ 
 

4(a)-ɫɭɪɟɬɬɟ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 6,2 ɷȼ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɝɟɧɞɟɝɿ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. ɋɭɪɟɬɬɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɞɚɪɵ 3,1 ɷȼ ɠԥɧɟ 4 ɷȼ ɛɨɥɚɬɵɧ 
ɲɵңɞɚɪ ɚɣԕɵɧ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ. 4(b)-ɫɭɪɟɬɬɟ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 6,2 ɷȼ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɝɟɧ  K2SO4 

ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵɧɵң Ƚɚɭɫɫ ԕɢɫɵԕɬɚɪɵɧɚ ɠɿɤɬɟɥɭɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. 
5(a)-ɫɭɪɟɬɬɟ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,8 ɷȼ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. Ʌɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿɧɟɧ ɦɚɤɫɢɦɭɦɞɚɪɵ 3,5 ɷȼ, 3,7 
ɷȼ ɠԥɧɟ 4,2 ɷȼ ɛɨɥɚɬɵɧ ɲɵңɞɚɪ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ. 5(b)-ɫɭɪɟɬɬɟ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,8 ɷȼ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ 
ɫԥɭɥɟɥɟɧɝɟɧ  K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵɧɵң Ƚɚɭɫɫ ԕɢɫɵԕɬɚɪɵɧɚ 
ɠɿɤɬɟɥɭɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. 

 

 

5-ɫɭɪɟɬ – ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,8 ɷȼ (215ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɝɟɧ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ 
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6-ɫɭɪɟɬ – ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,5 ɷȼ (228ɧɦ) ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɝɟɧ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿ 

 

6(ɚ) –ɫɭɪɟɬɬɟ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,5 ɷȼ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɫɵ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. Ʌɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿɧɟɧ ɦɚɤɫɢɦɭɦɞɚɪɵ 3,3ɷȼ, 3,6ɷȼ 
ɛɨɥɚɬɵɧ  ɲɵңɞɚɪ  ɚɣԕɵɧ ɤԧɪɿɧɟɞɿ. 6(b)-ɫɭɪɟɬɬɟ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,5ɷȼ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ 
ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ  ɤɪɢɫɬɚɥɞɵң ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹɫɵ Ƚɚɭɫɫ ԕɢɫɵԕɬɚɪɵɧɚ ɠɿɤɬɟɥɭɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. 

7– ɫɭɪɟɬɬɟ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң 4 ɷȼ ɠԥɧɟ 3ɷȼ ɷɧɟɪɝɢɹɥɵ ɫԥɭɥɟɥɟɧɭ ɠɨɥԕɬɚɪɵ ԛɲɿɧ 
ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧ. ɋɭɪɟɬ ɛɨɣɵɧɲɚ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 4 ɷȼ ɫԥɭɥɟɥɟɧɭ ɠɨɥɚԑɵɧɵң ԕɨɡɭ 
ɫɩɟɤɬɪɿɧɿң 5,2 ɷȼ ɩɟɧ 5,9 ɷȼ ɷɧɟɪɝɢɹ ɮɨɬɨɧɞɚɪɵɦɟɧ ԕɨɡɞɵɪԑɚɧɞɚ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ. ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 3 ɷȼ 
ɫԥɭɥɟɥɟɧɭ ɠɨɥɚԑɵɧɵң ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɿ 5,4 ɷȼ ɠԥɧɟ 5,6 ɷȼ ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ  ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ. 

 

 

7-ɫɭɪɟɬ – ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 4ɷȼ ɠԥɧɟ 3ɷȼ ɫԥɭɥɟ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵɧɵң ԕɨɡɭ ɫɩɟɤɬɪɿ 
 

 

Ɍԝɪɚԕɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ɛɚɹɭ ɛɭɥɚɧɞɵɪɭ ԥɞɿɫɿ ɚɪԕɵɥɵ ɫɭɥɵ ɟɪɿɬɿɧɞɿɞɟɧ K2SO4 

ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɵ ԧɫɿɪɿɥɞɿ. ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 5,8 ɷȼ ɠԥɧɟ 6,2 ɷȼ ɮɨɬɨɧɞɚɪɦɟɧ ɫԥɭɥɟɥɟɧɞɿɪɿɥɝɟɧ K2SO4 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɿɧɿң 3,1ɷȼ, 4ɷȼ ɠԥɧɟ 3,5-4,2 ɷȼ ɫԥɭɥɟ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵ ɛɚɣԕɚɥɞɵ. ɀɨԑɚɪɵ 
ɷɧɟɪɝɢɹɥɵ ɫԥɭɥɟ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵ 3,5÷4,2 ɷȼ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪɞɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɬɿ ɟɦɟɫ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ܵ  ܱ    
ɤɟɦɬɿɤɬɟɪɦɟɧ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɫɵ ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ⱥɥ, ɷɧɟɪɝɢɹɫɵ 3-3,5 ɷȼ ɛɨɥɚɬɵɧ 
ɫԥɭɥɟ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɵԕ ԕɚɪɦɚɭ ɨɪɬɚɥɵԕɬɚɪɵɧɵң ԧɡɞɿɝɿɧɟɧ ԕɚɪɦɚɥԑɚɧ ɤɟɦɬɿɤɬɟɪɦɟɧ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɫɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. ɗɧɟɪɝɢɹɫɵ 4ɷȼ ɠԥɧɟ 3ɷȼ ɫԥɭɥɟ ɠɨɥɚԕɬɚɪɵɧɵң ԕɨɡɭ 
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ɫɩɟɤɬɪɥɟɪɿ K2SO4 ɤɪɢɫɬɚɥɵɧɵң ɪԝԕɫɚɬ ɟɬɿɥɦɟɝɟɧ ɚɣɦɚԑɵɧɵң ɟɧɿ ɲɚɦɚɦɟɧ 5,2 ɷȼ ɟɤɟɧɞɿɝɿɧ 
ɤԧɪɫɟɬɟɞɿ.  

 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. ɇɭɪɚɯɦɟɬɨɜ Ɍ.ɇ., ɀɭɧɭɫɛɟɤɨɜ Ⱥ.Ɇ., ɋɚɥɢɯɨɞɠɚ ɀ.Ɇ., Ʉɚɣɧɚɪɛɚɣ Ⱥ.ɀ., Ȼɟɤɦɵɪɡɚ 

Ʉ.ɀ., Ⱦɚɭɪɟɧɛɟɤɨɜ Ⱦ.ɏ., ɀɚɧɵɥɵɫɨɜ Ʉ.Ȼ., ɇɚɭɪɵɡɛɚɟɜ Ʉ.ȿ., ȿɥɲɟɧɛɟɤ Ɇ.Ȼ.,  
Ʌɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚɯ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 
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ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɏɢɡɢɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ», ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 20-ɥɟɬɢɸ 
ȿɜɪɚɡɢɣɫɤɨɝɨ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦɟɧɢ Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ. Ⱥɫɬɚɧɚ. 2016. – ɋ. 22. 

2. Plehanov V.G., Osminin V.S. Issledovanie spektrov otrazhenija i ljuminescencii sul’fata 
kalija pri nizkoj temperature. //Optika i spektroskopija. – T. XXXVIII. – 1975. vyp. – p. 120 . 

3. ɇɭɪɚɯɦɟɬɨɜ Ɍ.ɇ., ɋɚɥɢɯɨɞɠɚ ɀ.Ɇ., ɀɭɧɭɫɛɟɤɨɜ Ⱥ.Ɇ., Ʉɭɬɟɪɛɟɤɨɜ Ʉ.Ⱥ., Ʉɚɣɧɚɪɛɚɣ 
Ⱥ.ɀ., Ⱦɚɭɪɟɧɛɟɤɨɜ Ⱦ.ɏ., ɀɚɧɵɥɵɫɨɜ Ʉ.Ȼ., ɇɭɪɥɚɧɨɜɚ Ɇ.ɋ., ɒɭɥɶɞɟɧɨɜ ɋ. ɉɪɢɪɨɞɚ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ K2SO4. //ȼɟɫɬɧɢɤ ȿɇɍ ɱɚɫɬɶ II. 2017.  - ɋ. 24. 

4. Ƚɧɚɬɸɤ ȼ.ɋ.,. Ɇɭɪɚɲɨɜɚ Ɂ.Ɏ. Ɉ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ K2SO4, 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɚɦɢ ɬɚɥɥɢɹ. //ȼɟɫɬɧɢɤ ɸɠɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ. Ɍɨɦ 10. № 3. 2014. – ɋ. 
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1Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ ɫɬɭɞɟɧɬɿ, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 
2Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ ɚԑɚ ɨԕɵɬɭɲɵɫɵ ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿ – Ⱥɪɚɥɛɚɟɜɚ Ƚ.Ɇ. 
 

Ʉіɪіɫɩɟ 
ɀɵɥɞɚɦ ɚɭɵɪ ɢɨɧɞɚɪɞɵң ԕɚɬɬɵ ɞɟɧɟɥɟɪɦɟɧ ԧɡɚɪɚ ԥɪɟɤɟɬɬɟɫɭɿɧ ɬɚɥɞɚɭɞɚ 

ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɬɟɪɦɢɹɥɵԕ ɲɵң ɦɨɞɟɥɿɧɞɟ ɛɿɪ-ɛɿɪɿɧɟɧ ɟɪɟɤɲɟɥɟɧɟɬɿɧ ɟɤɿ ɬԥɫɿɥɞɿ ɛԧɥɿɩ 
ԕɚɪɚɫɬɵɪɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ: ɫɟɪɩɿɦɫɿɡ ɠԥɧɟ ɚɧɚɥɢɬɢɤɚɥɵԕ ɬɟɪɦɢɹɥɵԕ ɲɵң ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɫɵ ɟɤɿ ɦɨɞɟɥɶɞɿ 
ɤɟңɿɧɟɧ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɨɥɚɪɞɵң ɫɢɩɚɬɬɵ ɟɪɟɤɲɟɥɿɤɬɟɪɿɧ ɚɧɵԕɬɚɭ ɠԥɧɟ ɫɚɥɵɫɬɵɪɭ 
ɦɚңɵɡɞɵ. Ɍɟɪɦɢɹɥɵԕ ɲɵңɧɵң ɟɤɿ ɦɨɞɟɥɿɧɿң ɦԝɧɞɚɣ ɫɚɥɵɫɬɵɪɦɚɥɵ ɬɚɥɞɚɭɵ ɀȺɂ (ɠɵɥɞɚɦ 
ɚɭɵɪ ɢɨɧɞɚɪɞɵң) ԕɚɬɬɵ ɞɟɧɟɦɟɧ ԧɡɚɪɚ ԥɪɟɤɟɬɬɟɫɭɿɧɿң ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɞɵԕ ɠԥɧɟ ɬɟɨɪɢɹɥɵԕ 
ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪɿɧɞɟ ɦɚңɵɡɞɵ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ.  

Ɍɟɪɦɢɹɥɵԕ ɲɵԙ ɦɨɞɟɥіɧ ɚɥԑɚɲ ɪɟɬ Ⱦɟɫɚɭɷɪ ԝɫɵɧɵɩ[1], ɨԕɲɚɭɥɚԑɵɲɬɚɪ ԛɲɿɧ 
ɑɚɞɟɪɬɨɧ ɦɟɧ Ɇɨɧɬɟɝɸ-ɉɨɥɥɨɤ[2] , ɚɥ ɦɟɬɚɥɞɚɪ ԛɲɿɧ Ɂɟɣɬɰ ɠԥɧɟ Ʉɟɥɥɟɪ[3] ԕɚɣɬɚ ԕɚɪɚɞɵ. 
Ȼԝɥ ɦɨɞɟɥɶɞɿң ɧɟɝɿɡɝɿ ɢɞɟɹɫɵ ɦɵɧɚɞɚ: ɤɪɢɫɬɚɥɞɵԕ ɬɨɪԑɚ ɛɟɪɿɥɝɟɧ ɷɧɟɪɝɢɹ ɠɵɥɭ ɛɟɪɭ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɿɧɿң ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɫɢɩɚɬɬɚɥɭɵ ɦԛɦɤɿɧ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪɞɚɧ ɬɨɪԑɚ ɠɵɥɭ ɛɟɪɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɿ 
ɦɟɬɚɥɞɚɪ ɦɟɧ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɬɟɪ ԛɲɿɧ ԥɪɬԛɪɥɿ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɞɵ ɠԥɧɟ ɚɬɨɦɞɵԕ ɠԛɣɟɥɟɪ ɚɫɬɵ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ ɬɟɩɟ-ɬɟңɞɿɤɬɿ ɨɪɧɚɬɭ ɭɚԕɵɬɵ ɨɥɚɪɞɵң ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɭɚԕɵɬɵɧɚ 
ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɚɣɬɚɪɥɵԕɬɚɣ ɚɡ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ, ɬɨɪɥɚɪɞɵң ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ ɦɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪɞɵң 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɫɵ ɬɭɪɚɥɵ ɚɣɬɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚɥɚɪɞɵң ɰɢɥɢɧɞɪɥɿɤ ɠԛɣɟɫɿɧɞɟ ɠɵɥɭ ɛɟɪɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ r  ɨɪɬɚɫɵɧɚɧ ɚɪɚԕɚɲɵԕɬɵԕԕɚ ɠԥɧɟ t ɭɚԕɵɬɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɤɟɥɟɫɿ ɛɚɣɥɚɧɵɫԕɚɧ ɟɤɿ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɞɿң ɤԧɦɟɝɿɦɟɧ ɫɢɩɚɬɬɚɥɚɞɵ[4]: 
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