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HNPU ’KAHA HAHO 6JTY6OM/I6T'Y KPUCTAJIJIJAP/IBIH K23 BUP
KACHUETTEPHUH CAJIBIIITBHIPYY

KpucramnmapablH KeNTereH KacHETTEPHHE TaacUp OJTKCH IKETHUIIIETeHINKTEPH,
HETU3WHEH, ajlapJblH OCYY MapThl MEHEH aHBIKTaJaT, OIMIOHAYKTaH OCYY BIKMAachlHA »KaHa
[IApThIHA BUIAWBIK OHWp 37l XUMHSIIBIK KypaMJarbl KPHUCTAUIIAPIbIH KaCHETTePH OIYTTYY
aiipipmananbimar. Temennme komynma komynraH NaF kpucramigapblHBIH MHUCANBIHAA ap
KaHZall BIKMaJTap MEHEH OCTYPYJIreH KPHCTALUIIAPIBIH CaJbIIITHIPpMa MYHO36MOJIeopY
KEITHPHIIIH.

Byna MoHOKpHCTaIIapblH aiiblpManaral e3re4eayKTep OOy, ajJapblH T€OMETPHSIIBIK
OTUOMIOPYHYH (IMaMeTp) KHUUMHEIUTH JKaHa KPUCTAULIbIH OCTHHUH AsHTHIHBIH KOJIOMYHO
OOJITOH KaTHAIIBIHBIH JKOTOPYJIANIbl dcenTener. KpHucTaluimblk TY3YJAyll Y4yH OeT maifbima
JKETUIITIETCHANK OOJYI 3CENTENTeHANKTEH, Oyja KPUCTaUIIAPhIHBIH OUp KaTap (PU3HKAIBIK
KaCHETTEPUHUH KeJIOMIYY KpHUCTAJUIIApAbIH KaCHETTEpPUHE CANBIIITHIPMATyy ©3repyLIYH
KYTYYTre 00JO0T.

1.1 tabmumaceiaga Mukpocosyy xkaHa LHPG bikmanaper meHen ectypynren Oyma NaF
KPUCTAUIAAPBIHBIH ~ ap KaHAal OeJYKTepYH PEHTIeH TY3YJYIITYK  H3HWIIe6JepIyH
KBIUBIHTBIKTApel upH  exueMiery NaF kpuctamiaslH MyHe37ee4y YOHAYKTap MEHEH
CAIBIITHIPYYIapbl KEITUPUITEH.

MmuKkpoco3yy JKaHa Jla3epIMK  BICBITYY BIKMajlapbl MEHEH OcCTYpyJreH Oyma
KPUCTAUIAAPBIHBIH KPUCTAIUIIABIK TOPUYOJIOPYHYH HapaMeTpIIepH OCTYPYY PEKUMHUHEH ONYTTYY
K63 KapaHJbUIbIKTa OOJTyIIar.

Tabnmuuagan KepyHyn Typranaaid, Oyia KpUCTaJUIIApbIHBIH ap KaHail OedaykTrepy Y4yH
KyOIyK, MOHOKJIMHIUK, pOMOIYK JKaHa TeTPparoHAJIIBIK CHMMETPHUSAArbl TY3YJIYIITOp Oaikanar,
OyJ1 60JICO KPUCTAIIIABIK TY3YJYIITYH Oy3yayIly ap KaHJan gapaxkanaa 60J00pyH KyOeIeuT.

1.1rabmumna

M — PDxana LHPG pixmanaper Mmenen ectypyiiren NaF: Cuwkana NaF: U, Cu pyna

MOHOKPHCTAIIIAPBIHBIH KPUCTAIUIIBIK TOPYOIOPYHYH ITapameTpliepu

Top4oHyH mapamerpiepu Kpucramiasik
Yoy Omnuee 5 TY3YJIYIITYH
0 a, , Y THOU
Ay da, A dp, A de, A rpaja. | Tpau. | Tpaj.
NaF* @ 4,628 | 4,628 | 4,628 90 90 90 Ky6myx
CooO—— | 4,64 4,64 4,64 90 90 90 Ky6mayx
NaF-Cu
pu-PD-

Oyna cr—& | 6,70 | 25,96 | 14,97 90 96,96 90 MOHOKIUHINK

cr—6c— | 4,66 4,67 4,60 90 90 90 PomOyx
NaF-UCu
pn-PD-
Oyna Ooo— | 4,40 4,61 4,68 90 90 90 Pombyx




—o=| 3,16 | 3,16 4,54 90 90 90 | TerparoHanmbIK
NaF-Cu —
LHPG-
Oyna m—=| 3,16 3,16 4,48 90 90 90 |TerparoHamabik

——=o6 | 9,08 9,08 9,08 90 90 90 Ky6ayk
NaF-U,
Cu
LHPG- —o— | 9,10 9,10 9,10 90 90 90 Ky6nyx
Oyna
JckepryyJiep:

1. «©m4ee opay» MaMbIYaChIH/IA MAPTTYY TYPA® U3UIIIEHT€H OOBEKTUIIEp KOPCOTYIAY;

2. bynanapnpiH mapTTyy OCNTHICHHUIMHAETH ©OTe yKa OedyKTepy KpHUCTaUIJallyyHyH
OJIYTTYYpaK TeH CaJIMakTyy amec mporueccunae (0.a., Co3yyHyH YOHypaaK bUIIaM/IBIKTapbIHA)
OCTYPYJIFOH 30HANapra Tyypa KeJer;

3. Terepexuenep MEHEH U3UIIIO6JOD KYPIY3YJITeH ailMakTap MapTTyy TYpAe Kepre3yiny;

1.1cyperynne Oynanbl KpUCTAUIAANTYY THOM OOIOHYA 30HANIapra 0eyysiep KepcoTyJreH.

1-3oHa Z-30Ha

TyRYNAYE

Cozyydy Ky

-y =

1.1 cypery. Kpucraminanryy TuOu 60roH4a OysiaHbl 30Hajgapra 0eayy

DpUTMEHUH TEMITEPaTypachlH NIMXTaHbl TYPYKTAIITHIPHUITaH BICBITYYHYH JKaHa OyJIaHbI
CO3YyHYH KHYMHE BUIJAMIBITBIHBIH 3CeOMHEH TYypakTyy KbUIBIII ~KapMmaral ydyp/a,
KPUCTAUIIANTYY TEH CaJMakTyy >KYpPOT JKaHa KIAcCHKalnbK bikManap (Cmokbapeep,
Yoxpanvckuii, Kuponynoc  x.0.) MEHEH ajblHTaH HUPH  OTUYOMIYY  YITYJIOPIAYH
KPUCTAUIIANIYYCYHA OKIIONI JKYpeT. YIiuyra OaiaHblnTyy, OyJaHbIH MBIHAAH pPEKUMIE
OCTYpPYJITreH OeNyKTepy Ty3yJdymly OOIOHYa HMPH eIYeMIYY YITYIepAyH TY3YJIYLlY MEHEH
oupaeii 600t (1.1cyp., 1-30Ha — TeH CaaMaKTyy KpUCTA/UIIAINYY 30HACHI).

Orepne OylnaHBIH ©CYIIY XOTOpYyJaThUIraH BUIAAMIBIKTA XKYPry3yJice (THIelau K€ eTe
KOTOPY, JKe, TECKEPUCHHYE, OTO TOMOH KaHa TYPYKTYY dMeC KyOaTTyyJyKTa BICHITKAaH/1a), aH/a
KpUCTAAANIYY MPOLIECCH TEH CAIMAaKTYy dMEC MYHO3Te 33 00J0T. byn gan4anyy Ty3ylylITYH
KAJIBIITAHBINIBIHA, HATPUHIMH (QTOPHIEPUHUH KPHCTAUIIBIK TOPUOJIOPYHYH MapameTpiiepuHe
MYHO3]YY AMCIIOKANUsUIap/IbIH jkaHa Oy3yiryyinapaAblH naiiia oomymryHa ansim keiet (1.1 cyper,
2-30Ha — TEeH CAJIMAaKTyy 3MeC KPUCTAIUIIAMNTYY 30HACKI). BylaHbIH TY3YIYIIYHYH CEHPEKTETHIIN
aJIapJIbIH aHU3O0TPOIUSACHIHBIH aUbIK OalKabIIIbl 6CTYPYITeH OylaHBIH CYIOK, KaTyy »aHa ra3
TYpyHIery ¢asamapbiH O6JIreH 4YeK apajarbl THIIKBI CO3yydy KYd MEHEH OCTTHK KEpHIyy



KYYTOPYHYH OHWpreNemuI apakeT 3THUIIM, OIIOHIOW 3J€ KOUIyJIMajapJblH OapAbI'bl MEHEH
KY4YOUT.

Jlazepnuk bICHITYY bIKMackl MeHeH ectypyiaren (LHPG-Gynacer) NaF: Cuxxana NaF: U,
CuynrynepyHnyH MukpocypeTy 1.2cypeTyHae KepcoTyreH.

MukpocypeTTep/ie KeNnTereH KOHyJap JKaHa KaBepHauap ayblk kepyHyn typaT. LHPG-
BIKMAachl MEHEH CaJBIIITHIPMAIyy UpU erdemre 33 Oymanap (quamerpu 0,5 MM jkaHa aHzmaH na
YOHYpaaK) OCTYPYJII'OHAYKTOH, OeTTHH (MYMKYH, KOJOMIYH Ja) TY3YJIYIIYHI® TaObuIraH
KEMYMJIMKTEp MBIHAAH KpHUCTAIAApbl KOJJOHYY MYMKYHUYJYTYHYH KEJIE€UernH KeHEUTyy
YUYH KETUIINETeHIUKTEPAH KOIOYHYH BIKMACHIH HILTEI YBITYYHY TaJall KbLIaT.

i &

1.2 cypet. LHPG#ixmacs! Menen ectypyiren NaF: Cu @) xana NaF: U, Cu @) 6yna
KPUCTAIAAPBIHBIH OETUHIUH MUKPOCYPOTY

Mukpoco3yy bikMackl MeHeH ectypyiaren NaF: Cu xana NaF: U, CuyarynepynyH (U —
PD 6ynanapsr) MmukpocypeTrepy 1.3CypeTyHIe KOpCoTYJIToH.

1.3cypet. p—PD —sikmachl Menen ansiaran NaF: Cu @) xaxa NaF: U, Cu 0 ) 6yna
KPUCTAIIIAPBIHBIH OCTTEPUHUH MUKPOCYPOTTOPY

NaF: Cu xana NaF: U, Cu kpucramimapeiHblH OeTTepuH canplmTeipyy  U—PD
KpUCTAIIAphIHBIH OerTepunuH canathl LHPGxpucramnnapsiaeiH canaTeiHa Kaparanjia anjga
KaH4Ya XKakibl 0onopyH kepre3eT. Omentur, [—PD kpucramimgapbl TEXHUKAIBIK MaigagaHyy
JKarblHaH alraHja, aran alTKaHJa, ajapJblH 0a3achlHAa CUUHTWUISIUASIBIK — OYyTalblK —
ONITUKAJIBIK TY3YJIYIITOPAY TY3YYAO KEICYSKTYYPOK OOJyIIar.

MukpocypeTTepieH Oyna KpUCTALIAAPBIHBIH ~ OCTTepPH TEMKHUTYY TY3YIYIIKE 233
00100py OalKaJBIN TYpaT: KPUCTALAAPABIH 6CYYCYHYH KPUCTAJUIIBIK TETU3IUKTEPH OYIIaHBIH
oryHa kapata Tap Oypu MeHeH OarbITtanar. byn s¢dexT TeH canMmakTyy sMec pexumje
OCTYPYJITOH KPUCTAJUIIAPABIH OapAbIK OOTYKTOPY YIYH MYHO3aYY. DPdekT Tyhynaykrepaery
Ke aspaaManapaarstl KpUCTAJUIIBIK TETU3AUKTEPANH OarbITTANBINIBIHAH KO3 KapaH bl 00JI00MT.



1.4cypet. NaF: U -HaHOKpHCTAIIAPBIHBIH ONTHKAIBIK MUKPOCKOIITO QJIBIHTaH
MHKPOCYPOTTOpY; ¢ *aHa O cypeTTepy MaciiTadaaphl GOIOHYA aifbipMalIaHbIIIAT.

1.5cypet. NaF: U -HaHOKpHUCTaIIAAPBIHBIH AJIEKTPOHAYK MUKPOCKOIITO aJIbIHTaH
mukpocypertrepy. Yonoiitynymy: a—*%100Q 6 —x150Q ¢ —-x300Q 2 —x700Q

1.4-1.5 cyperTepyHae na3epAMK aONAlus BIKMAChl MEHEH OCTYPYJIeH HAaHOOIYeMIYY
NaF:U kpuctamgapslH  KOJJIOHYY MEHEH ajblHTaH KalTaMajapAblH  OeTTepUHUH
MHUKPOCYPOTTOPY  KOPCOTYIITOH. MukpocypeTTepay  Tajllo0 TeleMenery  peanayy
HaHoOeyk4yenepaAyH kemayayry 60 nan 180 HM re 4eHuHKH odeMre 33 00J00pYH Kepreser,
Oyn anbIH ana aiTyynap MEHEH jJain Kejier. byra komymua a3 canaa 6osco na kuuupadk (20-
30uMm) xana upupadk (100GiM re yelinH) or4eMaery MEHKHHANKTHK YEKTSITeH TY3Y/IYIITOp aa
KE3WTeT.

Kenemayy NaF: Cu, NaF: U, CupucramigapslHbIH kKaHa ajapJiaH ap KaHmaai bIKMajiap
MCHEH aJIbIHTaH Oyjia KPUCTA/UIIAPbIHBIH ONTUKAJIBIK )KYTYy CHEKTpJepH, Tuelenyy typae 1.6
kaHa 1.7 cypeTTepyHe KEITUPUIITEH.

YrynepayH KaJIbIHIBITBIHBIH KaHa (OopMallapbIHBIH aibIpMavbLIBIKTAPBIHBIH YOHIYTYHA
JKapaiia CHIEeKTpJIep CalbIIThIpyyra 00100i TypraH OupaukTepAe Typry3yiany. bupox amap
KYTYy THIIKCJICPUHHH OPJIYH jKaHa TYHYKTYK 30HACBIH CANaTThIK TYP/O aHBIKTOOT'O0 MYMKYHIYK
Oeper. Artam aiitcak, W-PD -sikmacel meHeH ectypyiaren NaF:CukpucTamuibl Wil Ky3YHIO
0apabIK KOPYHYYYY KaHa YJIbTPAKbI3TBUITKOK Auana3oHyHaa TyHyk Oonymat (1.6 cyp. kapa).



Bynap y4yH amarrarbiiaH ThIIKapbl KyuTyy KyTyy uHpakbisul (UK) aiimarsiana, ((1LOS50HM
afimMareingarsl TWiKe) Oaiikanar. 1.6 cyperyHmery 2 kaHa 3 HHAPHIMKTEPHH CalbIIITHIPYY
LHPG-ikmacet Menen ectypyiaren NaF:Cu xpucramngapsl YYYH — YIbTPaKbI3TBUITKOK
aifimareiaga (200-280uM) kyutyy KyTyy Oaiikamapsid, an smu uHpakensul (MK) aifimarsiamga
m3nngenred LHPG-Oynanapsinaa 4 kanaai )KyTyyHYH )KOKTYT'YH kepceTeT. Omenrtun, LHPG-
oynanapel yayH 950-1050uM aiimMareiHza KyTYyHYH KOKTYry, ain smu [-PD Oymanaper yayH
teckepucuHue, 1000-1100uM aiimMarbiHaa KyTyyHYH Kydemry MyHe3ayy Oomnor. 500-550HM
aiimarbiana kouryava U moryHyH xyTyy
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1.6cypet. NaF: Cu «pucTamuiiapbIHBIH ONTUKAJIBIK CIEKTpIepu: 1- KeaeMayy Kpucrasmi, 2-
LHPG-6ynacer; 3- u.—PD —Oymnacsr.

TUJIKeNepu adblk Oaiikanat. 1.7<cyperyHeH kepyHrenzei, 500-550HM alimMarbiHOarsl XyTyy
TUIKenepu OOIOHYA Taljacak, ypaH HMOHAOPYHYH KomynMmacsl Oynanyy NaF: U, Cu
KpUCTAJUIAaphIHAa OOJDKON  MEHeH OamTamnkbsl KeJeMaAYyY KpUCTauiapiarsiaaid  aie
HpOTOpIHAIA KAMTBUIAT.
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1.7cyper. NaF: U, Cu «pucTaminapblHbIH ONTHKAJIBIK KYTYY CIIEKTPH: 1- KoJeMIyy KpUCTaILT,
2- LHPG-Oynacsr; 3- p—PD -Oynacsl.



AxrtuBnemtupuires kememayy LIF skama NaF xpucrammmapbiHbIH kaHa anapiaH ap
KaHJal  BIKMajap MEHEH alblHraH OyJalblk  KpUCTAJUIJApIbIH doro  xaHa
pCHTTeHIIOMUHECHeHIUST  ciiektpiepn [1,2] wmwmane wswineHreH. TeMmeHIe Herusru
KOIIIYJIMAcChl aJIThl BJICHTTYY YPaH, ajl 3MU KOIIyMua KOIIyJIMa KaTapsl )Ke3 MaiJjanaHbuIral K33
OMp KpUCTAIIIIAPIBI U3MWIIO6JIOPYH KbIMBIHTHIKTAPhl KEATUPHIIIH.

1.&ypetyHne kenemayy xkana Oymanyy NaF:U,CukpucramigapsHbIH JIOMUHECIICHTTHK
CIEKTpJIepH Kepre3yJreH. JKapblKTaHTYy ypaH KOLIyJIMachl MEHeH maprranar. Kememayy xaHa
Oynanyy KpUCTAIIAPIbIH CIIEKTPJIEPUH CANBILTHIPYY, ap Oallka XKapblKTaHyy THIKEICPUHHH
CaANIBIIITHIPMATYy MHTEHCHBIYYJIYKTOPY ONYTTYYy alblpMallaHa TYPraHAbITBIH Kepre3er. ATar
aiitkanma, Oyna kpucrauigapsiaga (esrede, LHPG ynrynepynae) 2,25-2,353B aiimarsingars
KapbIKTaHyyJlap e3rede HauapjaraH Ooaymar. byma  KpuUCTaJuIIapblHBIH — TOMOHKY
TeMIIepaTypajarsl CIEKTpJIEPUHIE BUOPOHIYK TY3YJYIITYH Oup Oemyry >xok Oojor, Oy,
KaJbIObl, JIIOMHHECHEHIHS OOpOOpIOPYHYH JKEPrHJIMKTYY CHMMETPHUSCHIHBIH —OyIaibIK
KpUCTAUIAApAa KeJIeMAYY KpUcCTajuliapra CajblIThIpManyy Oy3yiylly MeHeH OailaHblliTa
00JIOT KOPYHOT.
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1.8cypet. NaF: U, Cu «pucraningapblHbIH JIIOMUHECIIEHTTHK CIIEKTPIIEpPU:
1- kenmemayy kpucramr; 2- LHPG6ynacer; 3- u1—PD —Oynacsr.

VYiryra OKIIONI MbIH3aM YEeHEMIYYJIYK PEHTICHIIOMUHECIEHIUS CIEKTPJICPUHAC [1a
Oaiikanmar (1.9-eyp.). KeneMayy KpucTamigapablH CIEKTPJIEPHHIC alThl BAaJCHTTYY ypaHTra
MYHO31YY, dokymapel 538, 549, 558, 573ana 599 HM ne skailylaHBIIKAH JTFOMUHECIICHITUS
TUJIKENepHu Oaifkanar. AjnapAplH WYMHEH H MHTEHCUBAYYCY S58HM neru tunke 6onot. bynamyy
KPUCTAIJIIAPAbIH JTIOMUHECLICHIIUS CIIEKTPJIEPU TOJKYH Y3YHAYKTapBIHBIH JKOTOpYyAarbiiai aiie
alimMakTapplHAa KaThIIaT, OWpPOK ap Oamka TUJIKEICPAMH WHTCHCHBAYYJIYKTOPYHYH
KaTHAIITaphl OJYTTYY alblpMalianbiat. bynanapaeia



WMHTEHCHBAY Y MyK, W5
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1.9cyper. NaF: U, ClkpucTamibHBIH PEHTTCHIIOMUHECIICHITUS CIIEKTPIIepH: 1-KoIoMayy

kpucrami, 2- LHPGoOynacsr;, 3- {—PD-0ynacsr.

cunektpiepunae (esreue LHPG-sikmacet Menen anbiarad) 530-540 vM  aiimarbsiHgarsi
JKapbeIKTaHyy eTe Havapiaht, Oupok 550-590 HM aliMarelHAarsl JTIOMHUHECIICHITUSHBIH
JKAPBIKTAHBIIIBI  KOTOPYIalT. HaHOKpUCTAIAapAbIH CHEKTPUHIE, TECKEPUCHHYE, Y3YH
TOJKYHYK aiMaKTarsl )kapblkTanyyinap Hadapiait (1.10€yp.).
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1.10<yper. Yon eauemayy (1) xana Hano emuemayy (2) NaF: U, CukpucTamigapbIHbIH
PEHTICHIIFOMUHECIICHITHS CIICKTPIICPU

VYpaH MEHEeH aKTHBICHITUPHITEH KPUCTAIAApAa TIOMUHECIICHIIMSIHBIH YPaH bl KAMTHITaH
Oup Hede TUNTErd OOpOOPIOPY Oap SKEHIUTH KaHA alapAblH WYMHEH TeTparoHaiasik (Cay)
xana pomOayk (Cp) cummmerpusra 33 Oopbopiop OaceiMayyayk Keutapbl ([2] wurinrern
oubnmuorpadussHbl  KapaHbI3)  Oenrminyy — OOJTOHAYKTaH,  aKTHBACHITHPHITEH  Oyia
KPHCTAJUIIAPBIHBIH ~ JIIOMMHECLEHIIMS ~ CIEKTPUHACTH HWHTEHCHBIYYJIYKTOPAYH  KaiipaaaH
Oenymtypyayury Oyn KpUCTAUIAApABIH TY3YJIYIIYHYH YOH Oy3yJNyyCYHYH HATBIMKachiH/Ia
TOMOHKY CUMMETPHSIra 33 00pOOpIOpAYyH YIYIIYHYH K6OeHyIIyH KyOeneiT.
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