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å‡ÚÂËÌÒÍËÂ ÒÂ‰˚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡ÌÚËË, ÒÛ‰fl ÔÓ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚Ï ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ [1–3], ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ˜‡ÒÚË˜Ì˚Â ËÎË ÔÓÎÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Â
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ ÌËı ıÎÓË‰Ì˚ÏË, ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ÏË Ë ‰Û„ËÏË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰ÓÈ. àı ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÏ‡Á‡ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔflÏ˚ÏË ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı [4, 5]. èË
˝ÚÓÏ ‡ÒÍ˚Ú˚ Í‡Í ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡, Ú‡Í Ë
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÎÏ‡-
ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Ï‡ÌÚËË, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ
‰Îfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ „ÂÌÂÁËÒ‡ ‡ÎÏ‡Á‡. èÓ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
Ì˚Ï ÚÂÏÓ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï, ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡˘Â
ÔË 4.5–7.5 Éè‡ Ë 950–1350°C [6]; ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ 

 

PT

 

-Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒ-
ÚË ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Û„ÎÂÓ‰‡ [7].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡Á‡ÏË Ï‡ÚÂ-
ËÌÒÍËı ÒÂ‰ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
‚‡Ë‡ˆËË Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. í‡Í, ÒËÎ¸ÌÓ
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚Â ‚Ó‰Ì˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ (‡ÒÒÓÎ˚) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ Ó·Î‡ÍÓÔÓ‰Ó·-
Ì˚ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚
‡ÎÏ‡Á‡ı ÚÛ·ÍË äÓÙÙËÙÓÌÚÂÈÌ, û. ÄÙËÍ‡ [8].
ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÒÓÎÓ‚ ‚˚‡ÊÂÌ˚ Í‡Í
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O, 19–22 Ï‡Ò. % Cl,
14–17 Ï‡Ò. % K + Na, 22–25 Ï‡Ò. % Fe–Ca–Mg Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë 3–4 Ï‡Ò. % SiO

 

2

 

. èË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ (Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı ÔÓfl‰Í‡ 1.5–2.0 Éè‡ [9]) ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚Â Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‡ÒÒÓÎÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÒËÌ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Í‡Í ÔÂ-
Ë‰ÓÚËÚÓ‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰-
Ì˚Â ‡ÒÒÓÎ˚, Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎÂÂ ‡Ò-

ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ò ÌËÁÍËÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ıÎÓË‰Ó‚ [1–3]. ÇÒÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â,
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â, ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚Â Ë ‰Û„ËÂ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı,
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÒÂ‰˚, Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. Ç Ò‚fl-
ÁË Ò Ì‡ıÓ‰ÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÒÓ-
ÎÓ‚ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ÓÔÓÒ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡-
Á‡ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı KCl–C Ë KCl–H
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O–C ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú
ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ÒÂ‰ Í ‡ÎÏ‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔË Á‡ÏÂÚ-
ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜Â-
Ì˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÌÛÍÎÂ‡ˆËË Ë ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚ Ì‡ Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı
ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ıÎÓË‰ Í‡ÎËfl KCl – Û„ÎÂÓ‰ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı.

ê‡ÌÂÂ „‡ÎÓË‰Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ – ‡ÒÚ‚Ó˚ Û„ÎÂÓ-
‰‡ ·˚ÎË ÓÔÓ·Ó‚‡Ì˚ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ ÒÏÂ-
Òflı Û„ÎÂÓ‰‡ („‡ÙËÚ‡) Ò LiCl, NaCl, KCl, RbCl,
CsCl, NaF, NaBr Ë NaI ÔË 6 Éè‡ Ë 1620°C [10], Ó‰-
Ì‡ÍÓ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ÌÛÍÎÂ‡ˆË˛ ‡ÎÏ‡Á‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ-
˜‡flı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸, ıÓÚfl ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ Ì‡ÓÒ¯ËÂ ÒÎÓË Ì‡ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı Á‡Ú‡‚Í‡ı. èË
˝ÚÓÏ KCl, RbCl Ë CsCl ·˚ÎË ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı „‡ÎÓË‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÎ‡-
‚ËÎËÒ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÚËı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ ‡ÎÏ‡-
ÁÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÓÒÚ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ì‡ Á‡-
Ú‡‚Í‡ı ·˚ÎË Ó·˙flÒÌÂÌ˚ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔËÏÂÒÂÈ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÎflı, ÒËÌÚÂÁÓÏ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ Ò ‚˚-
‰ÂÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË Á‡Ú‡‚ÍË. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ÂÒËfl, Í‡Í ÏÓÊÌÓ
‚Ë‰ÂÚ¸, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÔflÏÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ “‡·Ó-
Ú˚” ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒËÌÚÂÁÂ ‡Î-
Ï‡Á‡.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ̂ ÂÎË ·˚ÎË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚ ‚ ÒÏÂÒflı KCl Ë „‡ÙËÚ‡ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ, ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ 3 : 2 ÔÓ Ï‡ÒÒÂ)
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı 7–8 Éè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 1200–
1700°C. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡ÚÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
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‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÒÏÂÒË ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ¯ÍÓ‚
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ ˜ËÒÚ˚ı KCl Ë „‡ÙËÚ‡. ùÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
‡ÌÂÂ [4, 5, 11]: „‡ÙËÚÓ‚˚È Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ – ‡ÏÔÛÎ‡
(‰Ë‡ÏÂÚ 3–4 ÏÏ, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË 0.5 ÏÏ), ‡ÔÔ‡‡Ú
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚËÔ‡ “Ì‡ÍÓ‚‡Î¸Ìfl Ò ÎÛÌÍÓÈ” Ò
fl˜ÂÈÍÓÈ ËÁ ÎËÚÓ„‡ÙÒÍÓ„Ó Í‡ÏÌfl. ëÚ‡ÚÓ‚‡fl
ÒÏÂÒ¸ Á‡„ÛÊ‡Î‡Ò¸ ÎË·Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „‡-
ÙËÚÓ‚Û˛ ‡ÏÔÛÎÛ-Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸, ÎË·Ó ‚ ‡ÏÔÛÎÛ ËÁ
‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚ÓÈ ÙÓÎ¸„Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.05 ÏÏ, ÍÓÚÓ-
‡fl ·˚Î‡ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì‡ ÓÚ „‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó Ì‡„Â‚‡ÚÂ-
Îfl ÍÂ‡ÏËÍÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÍÒË‰‡ Ï‡„ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎÓÒ¸. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÁÓÌÛ,
ÒÌ‡flÊÂÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸˛ KCl Ë „‡ÙËÚ‡, ÔÓÏÂ˘‡ÎË
ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ ‡ÎÏ‡Á‡ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 0.6 ÏÏ ‰Îfl
ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (ÔÓ ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡Ï ÓÒÚ‡, ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ËÎË “·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ”).
íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl 

 

±

 

0.01 Éè‡, ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ 

 

±

 

15–20°C (ÔÓ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ
‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÓ-
Í‡ Ì‡ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎÂ). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡Áˆ˚ ËÁÛ˜‡ÎË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÍ‡ÌË-
Û˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ë ÏËÍÓÂÌÚ-

„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡*.

ëÔÓÌÚ‡ÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ë ÓÒÚ ‡ÎÏ‡Á‡ ‚
‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÒËÒÚÂÏ˚ KCl – Û„ÎÂÓ‰ Ì‡ Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı
ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı “ÏÂÚ‡ÎÎ-ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı” ‡ÎÏ‡-
ÁÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı 7–8 Éè‡ Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı 1500–1700°C. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂ‡ˆËË Ë

 

* èË·Ó CamScan, Í‡ÙÂ‰‡ ÔÂÚÓÎÓ„ËË åÉì, ÓÔÂ‡ÚÓ
Ö.Ç. ÉÛÒÂ‚‡.

 

Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔË
8 Éè‡ Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ‰Ó 7 Éè‡. ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚË
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ – ‚
ÔÂ‚˚Â 10 Ò Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÂÂ Ì‡˜‡Î‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÎÏ‡Á‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 0.1 ÏÏ. çÓ ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚˚‰ÂÊÍË ‚ ÂÊËÏÂ ÓÔ˚-
ÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 40–60 ÏËÌ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚Â-
Ïfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Á‡Ú‡-
‚Ó˜ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ‡ÎÏ‡Á‡. èËÏÂ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı KCl –
‡ÒÚ‚Ó‡ı Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1, 3 Ë 4. ùÚÓ ÔÂ‚˚Â ‰ÓÍÛÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı
KCl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÔË
ÓÒÚÂ Ì‡ Á‡Ú‡‚ÍÂ; Ì‡ÓÒÚ˚ Ì‡ Á‡Ú‡‚Í‡ı ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ NaCl–C ‰ÓÍÛÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ [10].

Ç ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡-
Á‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı (KCl) ‡ÒÔÎ‡‚‡ı-‡ÒÚ‚Ó-
‡ı Û„ÎÂÓ‰‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÎÏ‡-
Á‡ ‡ÁÏÂ‡ÏË ‰Ó 0.1 ÏÏ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡
Ò ÔÎÓÒÍËÏË „‡ÌflÏË (111) ‚ ‚Ë‰Â Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ú‡Í Ë ÒÓÒÚÍÓ‚ (ËÒ. 1). èÎÓÒÍËÂ „‡-
ÌË (100) ÌÂ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl, ËÌÓ„‰‡ Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÍÛ·Ë˜Â-
ÒÍËı „‡ÌÂÈ ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl, ËÏÂ˛-
˘ËÂ ‚Ë‰ “ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÛÓÍÚ‡˝‰‡”. é·˚˜-
Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚‡ÌËÂ ¯ÔËÌÂÎÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡
ÔÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÓÍÚ‡˝‰‡. Ç ‡ÁÎÓÏ‡ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 1, ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸ ‡ÎÏ‡Á˚ Ì‡ ÏÂÒÚÂ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Á‡Ú‚Â‰Â‚-
¯ÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂ. ê‡ÒÔÎ‡‚
ıÎÓË‰‡ Í‡ÎËfl Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‚Ë‰Â

 

Diam

30 ÏÍÏ

KCl

 

êËÒ. 1.

 

 ëÓÒÚÓÍ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚-
¯ËÈÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, Ì‡ ÏÂ-
ÒÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡ÁÎÓÏÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÔ˚Ú‡ (Ó·. 876, 8 Éè‡, 1550°C, ‚˚‰ÂÊÍ‡
40 ÏËÌ).

 

10 ÏÍÏ

Graph

KCl

 

êËÒ. 2.

 

 ëÙÂÛÎ‡ „‡ÙËÚ‡ ‚ÌÛÚË “ÍÓÁËÌ˜‡ÚÓÈ” Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË ËÁ Á‡Ú‚Â‰Â‚¯Â„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ KCl. (á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡
ËÒ. 3, 4 Ó·. 877, 7.5 Éè‡, 1550°C, ‚˚‰ÂÊÍ‡ 40 ÏËÌ).
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ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÓ ÒÙÂÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÂÍÒÚÛ-
ÓÈ. åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ËÚÏË˜ÂÒÍËÂ “ÍÓ-
ÁËÌ˜‡Ú˚Â” ÙÓÏ˚ Á‡Ú‚Â‰Â‚¯Â„Ó ıÎÓË‰‡ Í‡ÎËfl
(ËÒ. 2) ‚ÓÍÛ„ ÒÙÂÛÎ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò ‡ÎÏ‡Á‡ÏË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı Í
„‡ÌËˆÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl „‡ÙËÚ–‡ÎÏ‡Á ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‡Î-
Ï‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÎfl. åËÍÓÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‡Ú‚Â‰Â‚¯Ëı ÒÂ‰ ‚ ÁÓÌ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚
Í‡Í Ò ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‡ÎÏ‡Á‡, Ú‡Í Ë ÒÓ ÒÙÂÛÎ‡-
ÏË „‡ÙËÚ‡ ‰‡˛Ú ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ KCl.
ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
Í‡Í ‡ÎÏ‡Á‡, Ú‡Í Ë ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚
KCl Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï Û„ÎÂÓ‰ÓÏ.

ùÙÙÂÍÚ˚ ÓÒÚ‡ Ì‡ Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÏÓÌÓÍËÒÚ‡Î-
Î‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰Îfl Ëı „Î‡‚Ì˚ı „‡·ËÚÛÒÌ˚ı „‡-
ÌÂÈ – ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Á‡Ú‡‚ÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌ˚Â ÍÛ·ÓÓÍ-
Ú‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚ “ÏÂÚ‡ÎÎ-ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËı” ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‡ÁÏÂ‡ÏË ÓÍÓÎÓ 0.6 ÏÏ (ÒËÌÚÂ-
ÁËÓ‚‡Ì˚ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÒË-
ÒÚÂÏ˚ Ni–Mn–C). ç‡ „‡ÌË ÓÍÚ‡˝‰‡ (ËÒ. 3) ÓÒÚ
“ıÎÓË‰-ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó” ‡ÎÏ‡Á‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl
ÒÎÓflÏË, ÔÎÓÒÍÓÒÚË (111) ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡Ì˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÈ „‡ÌË Á‡Ú‡‚-
ÍË. êÓÒÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌË˛ ‡ÎÏ‡ÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÍÂÎÂÚÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Ò ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ÏË ÓÒÚÓ‚˚ÏË ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË. ç‡ „‡ÌË ÍÛ·‡ ÓÒÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÒÎÓflÏË ÚÂÒÌÓ ÒÓÒ¯ËıÒfl ÓÍÚ‡˝‰-
Ë˜ÂÒÍËı ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ËÌÓ„‰‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË ÔË‡ÏË‰‡ÏË ÓÒÚ‡ ‚ ÙÓÏÂ “ÔÓ-
ÎÛÓÍÚ‡˝‰Ó‚” (ËÒ. 4). ëÍÂÎÂÚÌ˚È ‚Ë‰ Ì‡ÓÒÚÓ‚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚflı ÍËÒÚ‡ÎÎË-

Á‡ˆËË. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÎÓÒÍËÂ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌË
ÌÂ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ Ì‡ÓÒÚ‡ı Ì‡ Á‡Ú‡‚Í‡ı, ‡ Ì‡ Ëı
ÏÂÒÚÂ ÏÓÊÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÒÚÂÏÎÂÌËÂ Í ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌË˛ “ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÛÓÍÚ‡˝‰Ó‚”.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÓÒÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ Á‡Ú‡‚Í‡ı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ KCl–Û„ÎÂÓ‰ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚. èË Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡ ÒÚ‡ÚÓ‚˚È „‡ÙËÚ, ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È Ò
KCl, ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Í‡Í ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl Ù‡Á‡. èË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ˝‚ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ KCl–ë ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È „‡-
ÙËÚ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â KCl, ÙÓÏËÛfl ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚-‡ÒÚ‚Ó˚ Û„ÎÂÓ‰‡.
ä‡Í ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl Ù‡Á‡,
„‡ÙËÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛
‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â, ˜ÂÏ ‡ÎÏ‡Á, ÔË
Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË „‡ÙËÚ‡ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‡ÒÔÎ‡-
‚˚-‡ÒÚ‚Ó˚ Û„ÎÂÓ‰‡, ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂÂÒ˚-
˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÎÏ‡ÁÛ. î‡ÍÚ˚ ÒÔÓÌÚ‡Ì-
ÌÓÈ ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ı-‡ÒÚ‚Ó‡ı Û„ÎÂÓ‰‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
‰ÓÒÚËÊÂÌËË ËÏË Î‡·ËÎ¸Ì˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚
Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔË ‚˚ÒÓÍËı
‰‡‚ÎÂÌËflı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚËÏÛÎ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ‡ÎÏ‡Á‡ Á‡ Ò˜ÂÚ „‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚È ‚ ÚÂÏËÌ‡ı “‡ÁÌËˆ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒ-
ÚÂÈ”, ‰ÓÔÓÎÌflÂÚÒfl “‡ÔÔ‡‡ÚÛÌ˚Ï”, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Ï ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË „‡‰ËÂÌÚÓ‚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰ÌÓÏ ‡Ò-

 

30 ÏÍÏ

(111)

 

êËÒ. 3.

 

 ÑÂÚ‡ÎË ÓÒÚ‡ Ì‡ „‡ÌË (111) Á‡Ú‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ÏÓ-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡.
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(100)

 

êËÒ. 4.

 

 ÑÂÚ‡ÎË ÓÒÚ‡ Ì‡ „‡ÌË (100) Á‡Ú‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ÏÓ-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡.
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ÔÎ‡‚Â-‡ÒÚ‚ÓÂ. ÑÎfl ÓÒÚ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ Á‡Ú‡‚ÍÂ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ, ÔÓ ÔËÌflÚÓÈ ÚÂÏËÌÓÎÓ-
„ËË, “ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â” ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËÈ ÛÓ‚Ìfl Î‡·ËÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ Ì‡
Á‡Ú‡‚ÍÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÍÓÌÍÛËÛ˛-
˘ËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡Î-
Ï‡Á‡, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÍÂÎÂÚÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË. éÚÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÓÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı KCl Ò
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÓÒÚÛ ‚ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı, Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ı [4, 5, 11–13].

èË ÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ‡ÎÏ‡ÁÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘Ëı ÒÂ‰ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ „Î‡‚ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎË-
Í‡ÚÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚. Ç Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
‚˚‰ÂÎËÚ¸ „Î‡‚Ì˚Â Ë ÔËÏÂÒÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. ùÚË
‡ÒÔÎ‡‚˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú Û„ÎÂÓ‰ ËÁ
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ (Ë‰Âfl “‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ„Ó”
Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡ÊÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ [3]). ëÔÓÌ-
Ú‡ÌÌ‡fl ÌÛÍÎÂ‡ˆËfl ‡ÎÏ‡Á‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Î‡·ËÎ¸-
Ì˚ÏË ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËflÏË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı-‡Ò-
Ú‚Ó‡ı. ã‡·ËÎ¸Ì˚Â ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËfl ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı, Ú‡Í Í‡Í ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‚ ÌËı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. Ç Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎË-
Í‡ÚÌ˚ı ÊÂ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÓÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ Î‡-
·ËÎ¸Ì˚Â ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËfl; ˝ÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÍËÚË˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â, Ë ÒËÎËÍ‡Ú-
Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ – „Î‡‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔËÓ‰-
Ì˚ı Ï‡ÚÂËÌÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‚ÍÎ‡‰‡Ï.

Ç˚flÒÌÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ı Û„ÎÂÓ‰‡ Ò ÔËÏÂÒÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ËÌÚÂ-
ÂÒÌÓ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ëı ÓÎË Ë ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔËÓ‰Ì˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÏ‡Á‡ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚. èËÏÂÒÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌ˚: ÓÍÒË‰˚, ÙÓÒÙ‡Ú˚, ÒÛÎ¸ÙË‰˚, „‡-
ÎÓË‰˚, Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡, ‚Ó‰‡ Ë ‰. èflÏ˚ÏË ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ÏË ÛÊÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ [13], ˜ÚÓ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
‡ÒÔÎ‡‚‡ı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË ‚˚ÒÓÍËı
‰‡‚ÎÂÌËflı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
Î‡·ËÎ¸Ì˚ı ÔÂÂÒ˚˘ÂÌËÈ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡. ëÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚
ÒËÒÚÂÏ‡ı ‚Ó‰‡–Û„ÎÂÓ‰ [14], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰‡–Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ‡–Û„ÎÂÓ‰ Ë ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ [14]
Ë Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Na
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CO

 

3

 

 Ë K

 

2

 

CO

 

3

 

 [15].

åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó· ˝ÙÙÂÍÚ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔËÏÂÒÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÍÓ„‰‡
ÓÌË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË Ì‡fl‰Û Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË
Ë ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ flÍËÈ ÔËÏÂ – ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÍÓ‚Ó, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ‚ÓÁÌËÍ-

ÌÓ‚ÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó “ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó” ÒÔÓÒÓ·‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡ÌÚËË [13].
ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔËÏÂÒ-
Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ ÔË ÓÒÚÂ ÔË-
Ó‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı Ë
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı “ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı” ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ıÎÓË‰Ó‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ K Ë Na, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰˚. ç‡ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ËÒ. 5 ‚ ‡·ÓÚÂ [8]) ‚˚fl‚ÎÂ-
Ì˚ ÚÂÌ‰˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ÒÂ‰
ÔË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ÒËÎË-
Í‡ÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ò Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë
‚Ó‰˚. êÂ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ë ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ó‡„‡Ú‡È, ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì [14].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËflÏË ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ
ÌÛÍÎÂ‡ˆËË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÒËÒÚÂÏ˚ KCl–C, ÍÓ-
ÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ ‰Îfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÒÓÎÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÍÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÏËÍ-
Ó‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡Á‡ı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÓÒÚ ‡ÎÏ‡Á‡ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ H

 

2

 

O–C [12], ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ ‚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚-‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ KCl–H

 

2

 

O–C, ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÒÒÓÎÓ‚
ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÓÒÚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚
ÌÂ ÔÂÍ‡ÚËÚÒfl ÔË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ Ë ÒËÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ıÎÓ-
Ë‰Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡ÚÂËÌÒÍËı
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ıÓÚfl ÏÓÊÌÓ
ÓÊË‰‡Ú¸ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÍËÌÂÚËÍÛ ÓÒÚ‡ Ë ‰ÂÙÂÍÚÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ (ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl,
ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÂÍÚ˚ ÓÒÚ‡).

ÅÎ‡„Ó‰‡˛ é. ç‡‚ÓÌ‡ Ë ù. àÁ‡˝ÎË Á‡ ‰ËÒÍÛÒ-
ÒËË ‚Ó ‚ÂÏfl ÏÓÂ„Ó ‚ËÁËÚ‡ ‚ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ àÂÛÒ‡-
ÎËÏ‡ ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ 2002 „., àÁ‡ËÎ¸ÒÍÛ˛ Ë êÓÒÒËÈ-
ÒÍÛ˛ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ Á‡ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËÂ ‚ËÁËÚ‡. 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà („‡ÌÚ 02–05–64684).
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