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åËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÌÚÂÂÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ.
ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
SiO

 

2

 

, Ëı ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl (‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‰Û„ËÏË
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË) ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

í

 

–

 

P

 

. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
ÒÚ‡ÎÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ ‡·ÓÚ ‚˚‰‡˛˘Ëı-
Òfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, ËÁÛ˜Ë‚¯Ëı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ò
ÍÓ˝ÒËÚÓÏ Ë ÒÚË¯Ó‚ËÚÓÏ. ÄÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Á‡-
‰‡˜‡ ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ó·˘ÂÈ 

 

íP

 

-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ SiO

 

2

 

, ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‚ÒÂı ËÏÂ˛˘ËıÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

ùÚÓÈ ˆÂÎË ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ,
ÔË˜ÂÏ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÓÔÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÌÓ„Ó‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÏÛÎ¸ÚËÒËÒ-
ÚÂÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï Ñ.ë. äÓÊËÌÒÍËÏ (1973 „.) Ë
Ç.Ä. Ü‡ËÍÓ‚˚Ï (1961, 1976 „„.). ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÔË‚Ó‰ËÏ˚ı ÌËÊÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÛÎ¸ÚËÒËÒÚÂÏ ÏÓÊÌÓ
Ì‡ÈÚË ‚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı.

é‰ÌÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ SiO

 

2

 

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
¯ÂÒÚË Ú‚Â‰˚ı Ù‡Á: ÍËÒÚÓ·‡ÎËÚ (Crb), ÚË‰ËÏËÚ
(Td), 

 

α

 

-Í‚‡ˆ, ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È (Q

 

α

 

), 

 

β

 

-Í‚‡ˆ,
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È (Q

 

β

 

), ÍÓ˝ÒËÚ (Co), ÒÚË¯Ó-
‚ËÚ (St) Ë ‡ÒÔÎ‡‚ SiO

 

2

 

 („‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ SiO

 

2

 

 Ë ÔÓÎË-
ÏÓÙÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÍËÒ-
ÚÓ·‡ÎËÚ‡ Ë ÚË‰ËÏËÚ‡ ‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ).

ëËÒÚÂÏ‡ ˜ÂÚ˚Âı‚‡Ë‡ÌÚÌ‡: 

 

n

 

 = 

 

k

 

 + 2-

 

r

 

 = 1 + 2 –

–

 

 

 

7 = –4. éÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 

 

h

 

 =  =  = 35 ÌÓÌ-

‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ, 

 

l

 

 =  =  = 21 ÏÓÌÓ‚‡Ë-

‡ÌÚÌÓÈ ÎËÌËË. ä‡Ê‰‡fl ËÁ ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ
ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ 1 – 

 

n 

 

= 5 ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Â ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Ó‰-
ÌÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ÒËÌ„ÛÎflÌ˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl). ëËÒÚÂÏ‡ ËÏÂÂÚ 

 

ϑ

 

 = 2

 

–

 

n

 

 =
=

 

 

 

2

 

4

 

 = 16 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‰Ë‡„‡ÏÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ËÌ.

ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‚ÒÂı 35 ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı
ÚÓ˜ÂÍ Ë ‚˚·‡Ú¸ ËÁ ÌËı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛

Ck 2 n–+
k 2+ C7

3

Ck 2 n–+
k 1+ C7

2

 

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ-
Òfl Ó‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÏÛÎ¸ÚËÒËÒÚÂÏ: ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÓÎÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ÒÓÒÚÓflÌËfl 

 

n

 

-‚‡Ë‡ÌÚÌÓÈ ÏÛÎ¸ÚËÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ 1 – 

 

n

 

 ÌÓÌ‚‡-
Ë‡ÌÚÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ËÎË 2 – 

 

n

 

 ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ,
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Ó‰ÌÓÈ ÌÓÌ‚‡-
Ë‡ÌÚÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡Ú¸ 

 

íP

 

-ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 5 ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ËÎË
6 ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡˜‡Ú¸ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌËÂ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ.

ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ˚ SiO

 

2

 

 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 

 

í

 

–

 

P

 

 ÒÂÏË ÏÓÌÓ‚‡-
Ë‡ÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ, Ô‡‚‰‡, ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 

 

í

 

–

 

P

 

, ÌÓ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔËÌ-
ˆËÔË‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡ÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Â˘Â ˜ÂÚ˚Âı ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ.

Ç Ú‡·Î. 1 ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚ-
Ì˚Â ÎÛ˜Ë (

 

l

 

1

 

, …, 

 

l

 

11

 

) ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÎËÌËflÏ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â (

 

h

 

) Ë ÏÂÚ‡-
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â (

 

h

 

mst

 

) ÚÓ˜ÍË.

ç‡ ËÒ. 1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡
ÒËÒÚÂÏ˚ SiO

 

2

 

, „‰Â ÔÛÌÍÚËÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ˜‡ÒÚË ÏÓÌÓ-
‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÎËÌËÈ. åÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏÂÎÍËÏ
ÔÛÌÍÚËÓÏ (ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË ÎËÌËÈ) Ë ÔÓ-
Î˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË (Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ mst) ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÏÓÌÓ-

‚‡Ë‡ÌÚÌÓÈ ÎËÌËË 

 

l

 

1

 

LCrb (‡ Ú‡ÍÊÂ Q

 

α

 

Q

 

β

 

L).

é·ÒÛ‰ËÏ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚. ëÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â
ÎÛ˜Ë 

 

l

 

1

 

Crb = L Ë 

 

l

 

2

 

Crb = Q

 

β

 

, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ 

 

h

 

1

 

CrbQ

 

β

 

L. àÁ ÚÓ˜ÍË

 

h

 

1

 

 ‚˚ıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎÛ˜ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Í‚‡ˆ‡ 

 

l

 

3

 

Q

 

β

 

 = L.
ç‡ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËË ˝ÚÓ„Ó ÎÛ˜‡ ÔË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË Ò ÎÛ-
˜ÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Í‚‡ˆ–ÍÓ˝ÒËÚ 

 

l

 

4

 

Q

 

β

 

 = Co ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊËÚÒfl ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ 

 

h

 

3

 

Q

 

β

 

CoL, ÍÓÚÓ‡fl Ú‡Í-
ÊÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÎËÌË˛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓ˝ÒËÚ‡ 

 

l

 

5

 

Co = L. äÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú˚ ˝ÚÓÈ ÎËÌËË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÍÛÔÌ˚Ï
ÔÛÌÍÚËÓÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. èÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËÂ 

 

l

 

5

 

 Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÎËÌË-
ÂÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÍÓ˝ÒËÚ–ÒÚË¯Ó‚ËÚ 

 

l

 

6

 

Co = St (Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-

h12
mst

 

ÉÂÓıËÏËfl

 

íP
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Ì˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 1, (Í·‡) = 73 +
+

 

 

 

0.0241 

 

⋅

 

 

 

T

 

(

 

°

 

C)) Ó·‡ÁÛÂÚ ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ

 

h

 

5

 

CoStL. ùÚ‡ ÚÓ˜Í‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÚÂÚ¸˛ ÏÓÌÓ‚‡Ë-
‡ÌÚÌÛ˛ ÎËÌË˛ 

 

l

 

7

 

 St = L, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ ‰Ë-
‡„‡ÏÏÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ.

ÑÓÒÚÓËÏ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒ‡.
èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÎÛ˜‡ 

 

l

 

4

 

 Q

 

β

 

 = Co, ‚˚ıÓ‰fl-
˘Â„Ó ËÁ ÚÓ˜ÍË 

 

h

 

3

 

, Ò ÎËÌËÂÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl 

 

β

 

-Í‚‡ˆ =
= 

 

α

 

-Í‚‡ˆ : 

 

l

 

9

 

 Q

 

β

 

 = Q

 

α

 

, Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÌÓÌ‚‡-
Ë‡ÌÚÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ 

 

h

 

4

 

. 

àÁ ÚÓ˜ÍË 

 

h

 

4

 

 ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ ÛıÓ‰ËÚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÎÛ˜ 

 

l

 

8

 

 Q

 

α

 

 = Co, Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û
ÎÛ˜‡ÏË 

 

l

 

4

 

 Ë 

 

l

 

8

 

 – ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÍÓ˝ÒËÚ‡ Ò Q

 

β

 

 Ë Q

 

α

 

 – ·ÎËÁÓÍ
Í 180

 

°

 

 ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÎËÁÓÒÚË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Q

 

β

 

 Ë Q

 

α

 

. é·˘‡fl ÎËÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Í‚‡ˆ–ÍÓ-

˝ÒËÚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (Í·‡) =

= 18 +

 

 

 

0.012 

 

⋅

 

 

 

T

 

(

 

°

 

C). èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÎËÌËÈ 

 

l

 

2

 

Crb = Q

 

β

 

Ë 

 

l

 

10

 

Td = Q

 

β

 

 Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ 

 

h2CrbTdQβ,
ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÎËÌËË l1Crb = L ‚˚ıÓ-
‰ËÚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÎÛ˜ l11Crb = Td. èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ l1 Ë l11 Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÚÓ˜ÍÛ h6CrbTdL,
ÍÓÚÓ‡fl, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl
ÔË Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌËÂ ÎËÌËÈ l9Qβ = Qα Ë l10Td = Qβ ÔË ÌËÁÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı ÏÓÊÂÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ h7TdQβQα. ëÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚Â ÎÛ˜Ë l8Qα = Co Ë l6Co = St, Ú‡ÍÊÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÏÓ„ÛÚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ h8QαCoSt ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË
Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (Ì‡ ËÒ. 1 ̋ Ú‡ ÚÓ˜Í‡ ÌÂ
Ì‡ÌÂÒÂÌ‡).

èÓÍ‡ÊÂÏ Ì‡ ËÒ. 1 ‰Îfl ÎËÌËË l1CrbL ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸,
Í‡Ê‰‡fl ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌ‡fl ÎËÌËfl ˜ÂÚ˚Âı‚‡Ë-
‡ÌÚÌÓÈ ÏÛÎ¸ÚËÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚ 1 – n = 5 ÌÓÌ-
‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ. ç‡ ÎËÌËË l1 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰‚Â
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË h1CrbQβL Ë h6CrbTdL Ë ÚË ÏÂ-

Ú‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â CrbCoL (Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÏÂÚ‡-

ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ l1 Ë l5), Crb St L (Ì‡ ÔÂÂÒÂ-

˜ÂÌËË ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ l1 Ë l7) Ë CrbQαL.

ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÚÓ˜ÍË ÌÛÊÌÓ ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ

ÚÓ˜ÍË QβQαL (Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸-

Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ l3QβL Ë l9QβQα), Ë Á‡ÚÂÏ Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜Â-
ÌËË ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ l1CrbL Ë lQαL Ì‡ıÓ-

‰ËÏ ÔflÚÛ˛ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ CrbQαL.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ Ù‡Á˚ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÏÓÌÓ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (ÒÛÚ¸
ÎËÌËË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚) Ò ıÓÓ¯ËÏ ÔË-
·ÎËÊÂÌËÂÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔflÏ˚ÏË
ÎËÌËflÏË. îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ Ó˜Â‚Ë‰ÂÌ: ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ í Ë P ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡ÁÎË˜-

Pl6

Pl8

h9
mst

h10
mst

h11
mst

h12
mst

h11
mst

Ì˚ÏË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË, ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË í Ë P. ùÚË ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ í Ë P, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú ¯ËÓÍËÂ ‰Ë‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â ÔÓÎfl. éÒÓ·ÓÂ ÔÂ-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,

í‡·ÎËˆ‡ 1.  íÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ SiO2
(ÒÏ. ËÒ. 1)

åÓÌÓ‚‡-
Ë‡ÌÚÌ˚Â

ÎËÌËË
çÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â ÚÓ˜ÍË

l1CrbL CrbLQβ CrbLTd CrbLQα CrbLCo CrbLSt

h1 h6(?)

l2CrbQβ CrbQβL CrbQβTd CrbQβQα CrbQβCo CrbQβSt

h1 h2 hmst hmst hmst

l3QβL QβLCrb QβLCo QβLTd QβLQα QβLSt

h1 h3 hmst hmst hmst

l4QβCo QβCoL QβCoQα QβCoSt QβCoCrb QβCoTd

h3 h4 hmst hmst hmst

l5CoL CoLQβ CoLSt CoLQα CoLTd CoLCrb

h3 h5 hmst hmst hmst

l6CoSt CoStL CoStQα CoStQβ CoStCrb CoStTd

h5 h8(?) hmst hmst hmst

l7StL StLCo StLQα StLQβ StLTd StLCrb

h5 hmst hmst hmst hmst

l8QαCo QαCoQβ QαCoSt QαCoCrb QαCoSt QαCoL

h4 h8(?) hmst hmst hmst

l9QβQα QαQβCo QβQαTd QβQαCrb QβQαSt QβQαL

h4 h7(?) hmst hmst hmst
12

l10TdQβ TdQβCrb TdQβQα TdQβCo TdQβSt TdQβL

h2 h7(?) hmst hmst hmst

l11CrbTd CrbTdQβ CrbTdL CrbTdCo CrbTdSt CrbTdQα

h2 h6(?) hmst hmst hmst

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. h1, …, h5 – Â‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â
ÚÓ˜ÍË; h6(?), …, h8(?) – ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚ-
Ì˚Â ÚÓ˜ÍË; hmst – ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÌÓÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â ÚÓ˜ÍË.

h11
mst h9

mst h10
mst
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êËÒ. 1. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ó‰ÌÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÏÛÎ¸ÚËÒËÒÚÂÏ˚ SiO2 ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı í–P ‰Îfl ÒÂÏËÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡ÌÒ‡Ï·Îfl
(n = k + 2 – 7 = –4).


