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ÄÎ˛ÏËÌËÈ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ·ËÌ‡Ì˚È „Ë‰Ë‰ ÒÓÒÚ‡‚‡ AlH
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, ÍÓÚÓ˚È ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. àÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ¯ÂÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ÚË„Ë‰Ë‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl 

 

α

 

-Ù‡Á‡ [1, 2]. ëÚÛÍÚÛ-
˚ 

 

α

 

-AlH
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 Ë Â„Ó ‰ÂÈÚÂÓ‡Ì‡ÎÓ„‡ 

 

α

 

-AlD
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 ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÚÂıÏÂÌ˚È ÔÓÎËÏÂ, Ò‚flÁ¸ ‚
ÍÓÚÓÓÏ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÏÓÒÚËÍÓ‚˚Â ‡ÚÓÏ˚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ [3]. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÚË„Ë‰Ë‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÈ ÒıÂÏÓÈ

Ë ËÁÛ˜ÂÌÓ ÏÌÓ„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍËÌÂÚËÍË
„‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ÚÂÏÓÎËÁÂ Ë ÙÓÚÓ-
ÎËÁÂ [4, 5], ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
ÚÂÏÌÓ‚ÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
[6–9]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl AlH

 

3

 

 ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó – 11.4 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸, ÚÓ ÍËÌÂÚËÍ‡ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl ÌÂ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl Ò‡ÏÓ‡ÁÓ„Â‚ÓÏ. Ç‡Ê-
Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚Â Â‡Í-
ˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÏÂ ÁÂÌ‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl,
Â„Ó ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚ¸. óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‡ÁÏÂ ÁÂÌ‡, ÚÂÏ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Â‡ÍˆËË ÔÓËÒıÓ‰flÚ
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÂÌ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò‡Ï‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚÓÏ.
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÚÂÏÓÎËÁ AlH
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 ÌÓÒËÚ ÚÓÔÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Ë ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë
ÓÒÚ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‡Î˛ÏËÌËfl [6]. èË ÙÓÚÓÎËÁÂ ‰Ó-
ÏËÌËÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‡Î˛-
ÏËÌËfl, ÔË ÚÂÏÓÎËÁÂ – Ëı ÓÒÚ. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ÙËÍÒ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÒÚ‡
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË
AlH

 

3

 

 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË üåê 

 

27

 

Al.
Ç

 

 

 

Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔflÏ˚Â

AlH3( )n AlH3( )n k– kAl 3k/2H2↑+ +→

 

ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ù‡Á˚ ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÔË ÚÂ-
ÏÓÎËÁÂ Ë ÙÓÚÓÎËÁÂ ÚË„Ë‰Ë‰‡ Ë ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡
‡Î˛ÏËÌËfl.

é·‡Áˆ˚ ÌÂÒÓÎ¸‚‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚË„Ë‰Ë‰‡
(AlH

 

3

 

)

 

n

 

 Ë ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl (AlD

 

3

 

)

 

n

 

 ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [1]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˜ËÒÚÓÚ‡ ÚË„Ë‰Ë‰‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
Î‡ 99.39%, ‡ ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡ 98.59%. Ç ÚË‰ÂÈÚÂË-
‰Â ‡Î˛ÏËÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ
0.2 Ï‡Ò. %. é·‡Áˆ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ·ÂÎ˚Â
Ò˚ÔÛ˜ËÂ ÔÓÓ¯ÍË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË. èÓ-
Ó¯ÍË ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÚË Ù‡ÍˆËË Ò ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 50 ÏÍÏ, 100–150 ÏÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ
150 ÏÍÏ. àÁÏÂÂÌËfl in situ üåê 

 

27

 

Al Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ËÁÓÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË ÔflÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı: 360,
370, 380, 390 Ë 400 ä Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.
íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ó·‡Áˆ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ·ÎÓÍ‡ B-VT-1-1000 (ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

 

±

 

1°C). àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÍ-
ÎflÌÌ˚ı ‡ÏÔÛÎ‡ı (‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ 9 ÏÏ) Ë ̂ ËÎËÌ-
‰Ë˜ÂÒÍËı ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚ı ‡ÏÔÛÎ‡ı (‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡-
ÏÂÚ 10 ÏÏ). ç‡‚ÂÒÍ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0.3 „.
ëÔÂÍÚ˚ üåê 

 

27

 

Al (78.205 åÉˆ) ‚ ÔÓÎÂ 7.04 íÎ
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÏ ÂÊËÏÂ Í‡Í ÒË„Ì‡-
Î˚ ÒÔ‡‰‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËË (ëëà) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ÙÛ¸Â-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î/¯ÛÏ ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ëëà ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 30 Ò. ùÚ‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ¯‡-
„ÓÏ ÔË ËÁÏÂÂÌËflı ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ.
ÑÎfl ÙÓÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË-
ÏÂÌflÎË ÚÛÚÌÛ˛ Î‡ÏÔÛ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl êÑ
É230. é·‡Áˆ˚ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ Í˛‚ÂÚÛ ËÁ ÔÎ‡‚ÎÂÌÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÛ˛ ÍÓÓÚÍÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ Ò ·‡·‡-
ÚÂÓÏ, ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
ä˛‚ÂÚÛ ‡ÁÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20 ÒÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÒÚflıË‚‡ÎË ‰Îfl Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂÔ-
ÎÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÏÔÛÎÛ. ëÔÂÍÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓ‰-

 

îËÁË˜ÂÒÍ‡fl
ıËÏËfl
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‚Â„ÌÛÚ˚ı ìî-Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛, Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË ÔË ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‰‚Ë„Ë ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ üåê 

 

27

 

Al ËÁÏÂÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
˝Ú‡ÎÓÌ‡ 0.1 å Al(NO

 

3

 

)

 

3

 

 ‚ ‚Ó‰Â.

Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÂÌËfl. èË
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡
üåê 

 

27

 

Al ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÏËÏÓ ÒË„Ì‡Î‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÚË„Ë‰Ë‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl
ÔË –15 

 

± 

 

2 Ï. ‰. (‰Îfl ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË

 

−

 

18 

 

± 

 

1 Ï. ‰.) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î ÔË 1630

 

 ±

 

 5 Ï.
‰., Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ù‡ÁÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏË-
ÌËfl. íËÔË˜Ì‡fl ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÔÂÍÚÓ‚
üåê 
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Al ÚË„Ë‰Ë‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl (Ù‡ÍˆËfl 100–
150 ÏÍÏ) ‚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË 400 ä
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1. ç‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
ÒÔÂÍÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˜ÂÂÁ 10 ÏËÌ, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË. Ç Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î ÓÚ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÚË„Ë‰Ë‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl. ëÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ̋ ÚÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÒË„Ì‡Î
ÓÚ Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡ÒÚÂÚ. èËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ 20 ÏËÌ ÒË„Ì‡Î˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó

ÚË„Ë‰Ë‰‡ Ë Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl ÒÚ‡-
ÌÓ‚flÚÒfl Ò‡‚ÌËÏ˚ÏË ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ‡ ˜ÂÂÁ
50 ÏËÌ ÒË„Ì‡Î ÓÚ ÚË„Ë‰Ë‰‡ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. àÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒ-
ÚÂÈ ˝ÚËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚËÔË˜Ì˚Â S-Ó·‡ÁÌ˚Â ÍË‚˚Â, ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Â ‰Îfl ÚÓÔÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. 

ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó S-Ó·‡ÁÌ˚ı ÍË-
‚˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ù‡ÍˆËË 100–150 ÏÍÏ ‚ ËÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 360, 370,
380 Ë 390 ä. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 

 

S

 

-ÍË‚‡fl ‡Á-
·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚË Û˜‡ÒÚÍ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÌ‰ÛÍ-
ˆËÓÌÌÓÏÛ ÔÂËÓ‰Û ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 

 

τ

 

ËÌ‰

 

 Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ

ÒÍÓÓÒÚË 

 

k

 

1

 

 = 1/

 

τ

 

ËÌ‰

 

, ÔÂËÓ‰Û ÛÒÍÓÂÌËfl 

 

α

 

1/3

 

 = 

 

k

 

2

 

t

 

 Ë ÔÂ-
ËÓ‰Û Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl ln(1 – 

 

α

 

) = 

 

k

 

3

 

t

 

, „‰Â 

 

α

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl. íÓ˜Í‡ ÔÂÂ„Ë·‡
Ì‡ 

 

S

 

-ÍË‚˚ı Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı 0.4–0.6

 

α

 

.
á‡ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ 

 

t

 

 = 

 

τ

 

ËÌ‰

 

 ‚˚·‡ÌÓ ‚ÂÏfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ù‡Á˚ Ò 

 

α

 

 

 

≈

 

 0.05. ùÚÓÚ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÎËÌÂÈÌÓÏÛ Á‡ÍÓ-
ÌÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl

 

α

 

 = 

 

k

 

1

 

t

 

. ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ 

 

τ

 

ËÌ‰

 

 Ë 

 

α

 

max

 

 Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡-

 

t

 

 = 0 ÏËÌ

 

t

 

 = 50 ÏËÌ

 

t

 

 = 40 ÏËÌ

 

t

 

 = 10 ÏËÌ

 

t

 

 = 20 ÏËÌ

 

t

 

 = 30 ÏËÌ

200 0 ÍÉˆ 200 0 ÍÉˆ

 

êËÒ. 1.

 

 ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ üåê 

 

27

 

Al ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÚË„Ë‰Ë‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl (AlH

 

3

 

)

 

n

 

 ‚ ËÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË 400 ä, Ù‡ÍˆËfl 100–150 ÏÍÏ.
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í‡‡ÒÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÛ˚ ÚÂÏÓÎËÁ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÛÒÍÓÂ-
ÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ fl‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÌÛÍÎÂ‡ˆËË).
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ̂ ÂÌÚ˚ ÒÌËÊ‡˛Ú
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ [4–6]. å‡Ò-
ÒË‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl 

 

α

 

 ÓÚ
‚ÂÏÂÌË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÒÍÓÂÌËfl 0.1–0.6

 

α

 

 Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË
Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl 0.6–0.9

 

α

 

 ‡ÒÒÏÓÚÂÌ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÙÛÌÍˆËÂÈ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

f

 

(

 

α

 

) Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ 

 

t

 

: 

 

f

 

(

 

α

 

) = 

 

k

 

i

 

t

 

. éÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÎËÌÂÈÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ‰„ÓÌ-
ÍÓÈ, Ú‡Í ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ÛÒÍÓÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂ 

 

α

 

1/3

 

 = 

 

k

 

2

 

t

 

, ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl –

Û‡‚ÌÂÌËÂ ln(1 – 

 

α

 

)

 

–1

 

 = 

 

k

 

3

 

t

 

. àÁ ̋ ÚËı ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ
(Ú‡·Î. 1). íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 

 

l

 

n(

 

k

 

i

 

/

 

k

 

0

 

i

 

) Ë 10

 

3

 

/

 

T

 

 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÎËÌÂÈÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË, Û„ÓÎ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÌÂ„ËflÏ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ÚÂı ÒÚ‡‰ËÈ ÚÂÏÓÎËÁ‡. óËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
˝ÌÂ„ËÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ 20% ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 

 

E

 

1

 

 = 97 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ ‰Îfl ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ-

‰‡, 112 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ÛÒÍÓÂÌËfl Ë
108 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl. ùÚË ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔË ÚÂ-
ÏÓÎËÁÂ ÚÂÚ‡„Ë‰Ó‡Î˛ÏËÌ‡Ú‡ ÎËÚËfl LiAlH

 

4

 

 [10]. 

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ 

 

S

 

-ÍË‚˚Â
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË
ÚÂÏÓÎËÁÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚË„Ë‰Ë‰‡ Ë ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡
‡Î˛ÏËÌËfl (Ù‡ÍˆËfl 100–150 ÏÍÏ) ‚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË 380 ä. àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ˝ÚËı ÍË‚˚ı
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ 

 

τ

 

ËÌ‰

 

 ‚ ~5 ‡Á
‰ÎËÌÌÂÂ, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂÏÓÎËÁ‡ ‚ ~2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ‚
ÚË‰ÂÈÚÂË‰Â, ˜ÂÏ ‚ ÚË„Ë‰Ë‰Â ‡Î˛ÏËÌËfl. èË-
˜ËÌ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÍËÌÂÚËÍÂ ÚÂÏÓÎËÁ‡
(AlH

 

3

 

)

 

n

 

 Ë (AlD

 

3

 

)

 

n

 

 ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂ flÒÌ˚. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÔËÏÂÒÂÈ Ë ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı, Ëı ÌÂ-
Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸˛. ÑËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡
Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ

 

S

 

-ÍË‚ÓÈ, Í‡Í ˝ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4. ë ÓÒÚÓÏ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ÁÂÌ‡ ‡ÒÚÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡ Ë ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚. ëÎ‡·‡fl ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡ÎË-
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êËÒ. 2.

 

 äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË ÚÂÏÓÎËÁÂ (AlH

 

3

 

)

 

n

 

 ‚ ËÁÓÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË 360, 370, 380 Ë 390 ä, Ù‡ÍˆËfl 100–
150 ÏÍÏ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË 

 

τËÌ‰, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ (k1), ÔÂËÓ‰‡ ÛÒÍÓÂÌËfl (k2) Ë ÔÂ-
ËÓ‰‡ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl (k3) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÚÂÏÓÎËÁ‡ (AlH3)n, Ù‡ÍˆËfl 100–150 ÏÍÏ

è‡‡ÏÂÚ 360 K 370 K 380 K 390 K 400 K

τËÌ‰, ÏËÌ 490 240 90 55 25

k1, ÏËÌ–1 2 · 10–3 4.8 · 10–3 1 · 10–2 1.8 · 10–2 4 · 10–2

k2, ÏËÌ–1 5 · 10–4 8 · 10–4 3.3 · 10–3 5.5 · 10–3 21 · 10–3

k3, ÏËÌ–1 4.9 · 10–4 1 · 10–3 2.7 · 10–3 6.7 · 10–3 18 · 10–3

20
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ÇÂÏfl, ÏËÌ

AlÏÂÚ‡Î., %

1 2 3

êËÒ. 3. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÈ Ù‡Á˚ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË ÚÂÏÓÎËÁÂ (AlH3)n ‚ ËÁÓÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË 380 ä ÚÂı Ù‡ÍˆËÈ Ò ‰ËÒÔÂÒ-
ÌÓÒÚ¸˛: 1 – ÏÂÌÂÂ 50 ÏÍÏ, 2 – 100–150 ÏÍÏ, 3 – ·ÓÎÂÂ
150 ÏÍÏ.



ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 393      ‹ 6     2003

äàçÖíàäÄ éÅêÄáéÇÄçàü åÖíÄããàóÖëäéÉé Äãûåàçàü 791

˜ËÂ ÒÚÛÔÂÌÂÍ Ì‡ S-ÍË‚˚ı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì˚
Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓ-
ÌÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÂÌ‡ ‡ÁÌ˚ı ‡ÁÏÂ-
Ó‚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ÁÂÌ‡ Ë Â„Ó ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ì‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÍË‚ÓÈ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÛÔÂ-
ÌÂÍ. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÂÌ ‰Îfl ÍÛÔÌ˚ı
Ù‡ÍˆËÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË, ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â-
¯ÂÌËfl ÚÂÏÓÎËÁ‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÒË„Ì‡Î ÔË +30 Ï. ‰., ÓÚ-
ÌÂÒÂÌÌ˚È Ì‡ÏË Í ÓÍÒË‰Û ‡Î˛ÏËÌËfl. ÇÓÁÏÓÊÌÓ,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏË-
ÌËfl ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ‡ÏÔÛÎ˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú˚ ÔÓ ÚÂÏÓÎËÁÛ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚ÓÏ ÍÓÌ-
ÚÂÈÌÂÂ, ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË Ì‡ÎË˜Ëfl ÓÍÒË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl
‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÚÂÏÓÎËÁ‡. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÚÂ-
ÏÓÎËÁ‡ ÚË„Ë‰Ë‰‡ Ë ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ù‡Á‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÏ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ ÔË 1630 Ï. ‰.
ùÚ‡ Ù‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚÌÓÈ, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı üåê 27Al ‚ ‚Ë‰Â Ì‡·Ó‡ ÒÎ‡·˚ı Ò‡ÚÂÎ-
ÎËÚÌ˚ı ÎËÌËÈ ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË. àÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎËÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~10–2–10–3

ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡. Ç ÒËÎÛ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl ÒÔÂÍÚ üåê 27Al
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ, ·ÂÒÒ‡ÚÂÎÎËÚÌÓÈ ÎË-
ÌËÂÈ. ç‡ÎË˜ËÂ ‰ÂÙÂÍÚ‡ ÓÍÓÎÓ ‡ÚÓÏ‡ ‡Î˛ÏËÌËfl
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÏÏÂÚËË Ë
ÒÓÁ‰‡ÌË˛ „‡‰ËÂÌÚ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (Éùè)
‚ ÔÓÁËˆËË ‡Î˛ÏËÌËfl, ˜ÚÓ Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÒÔÂÍÚÂ
‚ ‚Ë‰Â Ò‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‡-
ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ [11].

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔË ÚÂÏÓÎËÁÂ ÚË„Ë‰Ë-
‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Ù‡Á˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‰‚Ë„ÓÏ
ç‡ÈÚ‡ 1630 Ï. ‰. ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÌÓ-
‡ÁÏÂÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡Î˛ÏËÌËfl, ËÏÂ˛˘Ëı ‰Û„ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡. é‰Ì‡ÍÓ ÌËÍ‡ÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ò ‰Û-
„ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ·˚ÒÚÓ
ÍÓ‡„ÛÎËÛ˛Ú ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ËÙÙÛÁËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı ÚÂÏÓÎËÁ‡. óÚÓ·˚ ÔÓÌËÁËÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
Ì˚È Ù‡ÍÚÓ, ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ó·‡Áˆ˚ ÚË„Ë‰Ë‰‡
‡Î˛ÏËÌËfl, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚Â ìî-Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛. èË
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl 47 ˜ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı, ÔÓÏËÏÓ
ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó (AlH3)n, ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÒË„Ì‡Î ÔË 1630 Ï. ‰., ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÈ Ù‡ÁÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 5%.
Ç Ó·‡Áˆ‡ı, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÏÔÛÎÂ, ÒË„Ì‡Î‡ ÓÚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl
ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. ùÚÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÚÂÔÎÓ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÂÏÓÎËÁÛ. ëÎ‡·‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ìî-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ë ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÒÚÓÎ¸ Ï‡-

ÎÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡Á˚. ë‰‚Ë„Ë
‰Îfl ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡Î˛ÏËÌËfl,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÌÂ‡ÁÎË-
˜ËÏ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÚË„Ë‰Ë‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË ÚÂÏÓ-
ÎËÁÂ Ë ÙÓÚÓÎËÁÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚‡Í‡ÌÒËÓÌÌÓÏÛ
ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÔÓ
òÓÚÍË [4, 9]. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‚Ë‰ÓÏ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‡ÌËÓÌÌ˚Â ‚‡Í‡ÌÒËË VH ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ‡Á˚‚Â
ÏÓÒÚËÍÓ‚˚ı Ò‚flÁÂÈ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [12], ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ γ-Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ËÎË Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ·˚ÒÚ˚ÏË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌ‡ÏË Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 3 å˝‚ ‚ ÚË„Ë‰Ë‰Â ‡Î˛ÏËÌËfl
ÔË 77 ä ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ˆÂÌÚ˚ ÓÍ‡ÒÍË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-

˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚ Al , Al .
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ˝ÚË ‡‰ËÍ‡Î˚ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ùèê Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÌÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ ‚ ‚Ë‰Â ‰Û·ÎÂÚ‡ ËÎË ÚËÔÎÂÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌ-ÔÓÚÓÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÎËÌÂÈÌÓ ‡ÒÚÂÚ Ò ‰ÓÁÓÈ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ‰Ó
~25 å‡‰ Ë Á‡ÚÂÏ ‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔÎ‡ÚÓ [12]. ùÚÓÚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ó-
Á‡ı Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔÓ-
„Ë·‡ÂÚ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚË ‡‰ËÍ‡Î˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ‚ÂÏfl
Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ Â¯ÂÚÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ËÌ‰ÛÍˆË-
ÓÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÚÂÏÓÎËÁ‡. ëË„Ì‡Î˚ üåê 27Al ÓÚ ‡-
‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl. íÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë-
·ÂÎË ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÔ‡‰‡ ‰Ó ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡ÌÓ- Ë ÏËÍÓ‡ÁÏÂÌ˚Â ̃ ‡-
ÒÚËˆ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ù‡ÁÛ. ëË„Ì‡Î
ÓÚ ˝ÚÓÈ Ù‡Á˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚È Ò‰‚Ë„ÓÏ ç‡ÈÚ‡,
Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÚÂÏË˜ÂÒÍË
ËÎË ÙÓÚÓÎËÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÎÓÊÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚË-
„Ë‰Ë‰‡ Ë ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl.
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êËÒ. 4. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË ÚÂÏÓÎËÁÂ ÚË„Ë‰Ë‰‡ (AlH3)n (1) Ë
ÚË‰ÂÈÚÂË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl (AlD3)n (2) ‚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË 380 ä, Ù‡ÍˆËfl 100–150 ÏÍÏ.



792

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 393      ‹ 6     2003

í‡‡ÒÓ‚ Ë ‰.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ 03–03–32812).
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