
 
 
 

������ ����	
���  4 (65), 2010 
 

 

113 

������� 3 - �	
����	��	 ������ �����	�������
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�� HR
C 

HV HRB 

1 1100 600 10 206,9 375,3 206,9 455,6 113,9 9,7 104,8 56,1
2 1100 600 10 190,5 352,9 190,5 434,5 107,1 9,0 98,0 52,6
3 1100 600 10 151,6 299,5 151,6 384,6 90,9 7,5 82,1 47,5
4 1000 600 10 52,2 138,5 52,2 242,3 42,0 3,1 35,7 27,1
5 1000 600 10 73,7 177,8 73,7 275,1 53,9 4,1 46,7 32,5
6 1000 600 10 96,1 215,4 96,1 308,0 65,3 5,1 57,5 37,4
7 900 600 10 16,9 61,1 16,9 189,2 18,5 1,2 14,8 14,9
8 900 600 10 23,9 78,7 23,9 198,8 23,9 1,6 19,4 17,9
9 900 600 10 35,7 105,1 35,7 216,5 31,9 2,2 26,5 22,1
10 850 600 10 46,0 126,4 46,0 232,7 38,3 2,8 32,3 25,3
11 850 600 10 46,2 126,7 46,2 232,9 38,4 2,8 32,4 25,3
12 850 600 10 49,5 133,1 49,5 238,0 40,4 2,9 34,2 26,3

 
������ 
�� ����	 ���!�	���
 �	"!�#����� !������	��, ��� �	
����	��	 ������ 

�����	�������
 �����
 ����, ���!�	���	 ��������� � $	������� "��	 � ����	���  
�������, ������������ � ������ �!�	����, ������%�� �!�&	� ����������	���#%.  
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��� 666.9 
 
��	������ ��������� ��
������� – �.�.�., �	������	 (������	��, �!�) 
"������ ����
��# ������	������� – �.�.�., �	������	 (������	��, �!�) 

 
�$�%&'�*+-/�%* �3/%7%8*3'�  -  7':%;/%:*3'& 

 
          � �����	�� ������ ��"�����	 �	F	���, ��"���	��	 ������
 ���	� ���# �	#�� 
��"������. ?����	 ������%F		 ������ �����"���� ����	� ��% ���#, ����� �� 
�	
����	��	 ��� �	����	��	 ������ �����	��. � ������  �����	 ���������%�� 
�������, ����#"!	��	 ��� ����&	��� ���	������� �����	���
 ���	������ 
(�������	��). 
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J�"��	��� 
���� ��"�����	�!�����
 ������
 ��	� �������� ��"�������� � 
������
  � ����%��, ��� �"�	���, �	��	���	��� ������ �"����� ����
 ���	������ [1,2]. 

=�� �"����� �����
 �����
 ���	�	���
 �����"�������
 ���	������ 
����
���� $�"���-
����	��	 �"�����	����� �	��! �����	���� � ��� [3,4]. � 
������
 ��	��
 �����	�-��"�����	�!�����	 �	F	��� ���	� ����"������#� ��� �	, 
��� � � �!��	 ��"�����	�!�����
 ������
 ��	�, ���	�!�����	 �����	��, ��	���	 � 
�����	 �������, �	�. 
        �	������ �	���	������� ��	���� ��� ������ � ���#&��� !����� � A�?   [5]   
����	�	� ������	�#��� �����" ���������"!%F�
� ��!��!� �	�"��!�#$������ 
������ � �������� ������  �������� �����#���� �����������. (�	������ 
�	���	���  ��"������ ������ � ���	��	� ����	��
 ��!�� �����#��
 ���������, � 
����	 ��"�����	 ���� ������"���� ������	�!�����
 ��!��!�: ���-�	�-����#���� 
�"�����	����	� ��� �����	���� �	�#% � �	���	���
 �� ����	 �������� ������, 
������� �����  ����#"�����	� ��"�����
 F	�����
 �	������ � ���
 
�	�"��!�#$������ ������. �	��	���!���	 �	���	�����$��	��	 ��	������� 
���	����������
 ����"��� ����"���, ��� �	�	
�� ������� - �	������� ��!��� ������� 
����	�� ����	�������� ����	��, ���%��%F�� ���	�����	�#��	    �����	��	    
���$����	��
 ��������� � �	"��	���
 ��!��, � ���������	�� ������ �����	��� 
��!�	���� �	�������#��� �	&	���.  
          A��		 ���������%�� ������	  ��	�� =E-������� (�������	��), ����#"!	��	 
��� ����&	��� ���	������� �����	���
 ���	������. 
�����	��
�-���������������	 ((N�4)�2��4). ������	��	���!���	 ��$����������� 
�	� ����L���	�� � �����������$�$��� (�+J) (��!��� 1) ����"���%�, ��� ��� 
136°� ������� =E, � ���#�	�&�� ���M	� �	��	���!� (�� �����	��� �+J-���=190°�) �	 
�"�	��	� !�����!% ���	������# ���������	��
 ����� �+J.  
 

 
 
 
 
 
 
 

��� 1 — 20°�   �� ����	����� � ���	 
�
����	���; 2 — 180°�. D��	�	�� �	$�	�� �����������$�$��� 
*�!��� 1 - A�$����������� �	� =E-�����������$�$�� ( 1 : 1)  

 
("�	�	��	 �����&	��� !��"���	� �� ����	 �	��������"���� ���. (��	�	�� 

���	���# ����&	��	 ������������� =E ���	 �	����� ����� ����	����	-�
����	��	. 
=�� ��������� ����	 ����	����	-�
����	��	 ������������# �����	�� ���	�� 
�	�"�	����. =���	 �	��������"���� (�" ����&�� �	� =E-�+J) ��� �	���� ����	 
����	�����-�
����	���, �	������, ��"��  ������	� ����� �+J, ����%F�
� 
"�����&��� ����"������ ����������� =E. 

�� ��!��	 2  ����	�	�� �����$������$�� �	� (������ ���� ����	����	-
�
����	��	) =E-�+J ��� ��"������ �	��	���!�	. �� ��!��	 ����� �	���� ������� 
$�" �����	�� � ��"�����	�!������� �	F	��� � �	"������	 �	��	���!�� �����	��� 
���	�#��
 ������	����. 
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1 — 20°�; 2 — 135°� 
 

*�!��� 2 -  �����$������$�� ��!��!�� =E �����������$�$�� 
 
����� ����"��, � ��	�	 =E-�+J �"�����	����� ������	���� �	 �����!�	��. 
�����	��
�-�	�
�	����(�6�4 S�2(NH4)2. �����	��	 ������	��	���!���
 � ����
 

��� ��������� �	��	���!�	 (�� � ���	 ����	�����) ��$���������� �� �	� =E-
��	������ (1:1) !��"���	� �� �"�����	����	 ������	����. P�����	�#��	 ���	��	 
!������� ���	������� ��	������� ���	 �	����� ����� ����	����� (��&	 �	�-
�	���!�� �����	��� =E)—�
����	��� !��"���	� �� ����"�����	 ��	����� ������� 
��	������� � =E ( �L=126°�). 

����%�	��	 �	����� ����������� ��	������ �� �����	��� ��������	 ��� 
����&	���� �	��	���!�	 ����"���	� �� ������	 ������	���� ����� =E-��	������, 
��������%F�
� ��� �	��	���!�	 ��&	 �����	��� =E (��!��� 3). 

 

 
1 – ��   ��������� �� 126°� ; 2 – �� 126 ��  144°�  ; 3 – �� 144 �� 150°�  

 

*�!��� 3 -  �����$������$�� ��!��!�� �	� =E ��	������ 
 
       *	���	������� � �����	���� �	������ ���� ���	�	�	�� ����	 ����� $�"����� 
������� � �����	�� $�"���� ��������� ��� ��	�� =E-��	������ (��!���  4).  

 
D���	 �����: )- L��	����	���; = - �	���	����	���   ��L- 136°�;  �- 155°� 

 

*�!��� 4 - J�"����  ���������  ������� ��	�� =E-��	������ 
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  �� ��������	 ����� L��	����	��� � �	���	����	��� ����� ��� ��	�!	��� 
��	��. 

�����	��
�-�
�	����	��	 (��2��4�). �	������ ������	��	���!���� 
�	���	������ ��$������	���� � �����	��� ���������� �����!�	�� �"�����	����� 
������	���� � ������� ��	�	 =E-�	���L������ (=E��). 

(��	�	��� �	"!�#���, �. 	. �"�����	����	 �	���L������� (����"�����	 ��	����� 
������� ��	��	��� � �����	�	)  =E, ����%��	�� � ������� ��	�	 =E-=E��-�	����� 
(2 :1 :1) .  � �	�	�����	���� ����"�	 �����	��� ���������	���� =E�� ����"�� �	�#&	, 
�	� � �
����� �	� ����&���. E�� ����"���	�, ��� ���# =E�� �	 
����������"�����	�� ��� �
����	��� �����	����� �������, �. 	. ����"!	� ��	���� 
������ =E�� � ��	���� =E. 

 A�� �����	��� ��������� ����������� ��	� =E-=E�� ��� ����#"���� �	��� 
������	��	���!���� �	���	������ ��$������	����. ��	# ����&���  ��"������ 
��	�����	� =E�� (5,8,10...%) � 1 % �	������ ������# �� ��$������	��	 ��� 
����&	���� �	��	���!�	. =�� ��	������ 20 % � ���		 =E�� � =E �	 !����# ���# 
��$����������� �"-"� ��	������� ��	�� ��� ����&	���� �	��	���!�	. =�L���! �� 
��!��	 5  ����	�	�� ���# ��������� ��	�� =E-=E��.  

 

 
 

1, 2, 3-������ !F	�������� $�" 
 

*�!��� 5 - >��# ��������� ����������� �	���L�������   � ����L���	�	  
(� ��	�	  ~ 1% �	������) 

 
 A�������! ����� �	���# �� 3 ������: 1 – �����# ����"������ ��	����� �������; 
2 – �	# ������ =E�� � ��	���� ������ ��	��	���; 3 – ����$�"��� �����# (������). 
<��� ����	�	�� ����	 ����	��	 ��$����������� �
����� �	� ��� ��������� 
�	��	���!�	  ��$������������� ��� ����&	���� �	��	���!�	, � L�� �	"!�#���� 
����"���%�, ��� � ��	�	��
 ������� L��	���	��� �	 ����%����# ����
 �"�	�	��� 
(����	 ������� �	��	���!���
 ��&��	��� 0,003 ��) �	���������
 �������� � 
=E��, � =E. ����	 �
����%�� ��"�	�� ����������� � ��������� =E��, ������	 

�����	��"!%�� !&��	��	� ��$���������
 �����. 

<��� ����	�	�� ����	 ����	��	 ��$����������� �
����� �	� ��� ��������� 
�	��	���!�	  ��$������������� ��� ����&	���� �	��	���!�	, � L�� �	"!�#���� 
����"���%�, ��� � ��	�	��
 ������� L��	���	��� �	 ����%����# ����
 �"�	�	��� 
(����	 ������� �	��	���!���
 ��&��	��� 0,03 Å) �	���������
 �������� � =E��, 
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� =E. ����	 �
����%�� ��"�	�� ����������� � ��������� =E��, ������	 

�����	��"!%�� !&��	��	� ��$���������
 �����.  

������ 
����� ����"��, ��� ��	�� ����L���	�-��	������ �����	�� $�"���� ��������� 

�������  L��	�����-�	���	����	���� �������, !��"���%F��� �� �"�����	 ������	 
������	���� ��� ��������"���� ��� �����	��, ��� � ��"�����	�!������� �	F	���. 
����	 ���	�	�� ���	���#, ��� ����"�����	 ����������� ��	��	��� �	���L������� � 
������	 ����L���	�� ����%��	�� ���#�� ��� ������� � ��	�	 �	"�����	�#���� 
�����	��� �	������ (~1%). =����	�� ���# $�"���� ��������� ��	�� =E-
�	���L������. 
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��� 691.328 
 

&�>�?��� �������@�� -������������� – >.�.�. (�>����, �� ��. -."��
���) 
 

%--:*�'��3%* :*!�%� �;8%8'��33A� "*/'3'� - 
%-7':B$'��3%*& '"'CC*33'+  �*8&%��:%/'�'+ 7'8'�A  

 
� ������	 �� ������� ����� ���	���� �	���� � "������ �� ���	���������	 

����� +'<, ����	 "������� ��������, �	��
����� ��	�# ����"��	�# �	��	� 
�������� �	 ��&	 ���	�	�	����� !����� ��� �	��
������ ���������� �	����	������ 
�L���������� �	�. =�	�	� �������� ��� ����� � �	���� �������# +'< ����%�� 
$!������� ����� L���� �	���� (��!��� 1). =�� ������	 ����� +'< ��������# "��� 
	�� �������#���� �����, �.	. ��������# �����"����, ��	�	����%F�	 ����"��	�# R � 
�� 3,5 �� 10,0 �=� � p0 �� 800 �� 1200 ��/�3. 

*��	� ����� �L���������
 �	���
 �	����� !�����	�� �	� ������	�#����, 
��� ������ �����"�� ��	��	� � 	�	 ������ �	����� �	���� �� ������� "�������	�	, 
�	���	���� � ��	���� �����	��!% �	����!�����!% �����!. 

A�� �	&	��� L���� ������ �	��
����� ������# ���% ��� � +'<, 
$�����������
 �	
���	��� �	���-�L��������	�, ������ "�������	��, ����� 
"�����	���. 

���	 ��������� ����	� ���	�� ����� +'< � 	�� ������� ��!��!��, ������� 
!����� ��"��� �	����� «������
 ��M	���» (�	������ ����  ���!��	��	�) [1,2]. 

��	�!	�� ��������# ���� �L����������� �	����� �	���� � �	�!%F��� 
��������: D?=12�; p0=1200 ��/�3; R<= 7,5 �=�. 
 


