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1 èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍË Í
Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ – ÔÎÂÌÍ‡Ï ãÂÌ„Ï˛‡–ÅÎÓ‰ÊÂ (ãÅ), Ó·Î‡‰‡˛-
˘ËÏ ÌÂÚË‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚflÏË Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
[1], ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ‡ÏË Ë Ëı ‚Á‡ËÏÌ‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÒÚÓ„Ó ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì˚.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÏÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl Û‰ÂÎflÂÚÒfl
ÏÓÌÓÒÎÓflÏ Ë ÔÎÂÌÍ‡Ï ãÅ ÔÓÎËÏÂÓ‚, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Í‡Í Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË Ò·ÓÍË Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰‚ÛÏÂ-
Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò ÍÓÌÚÓÎËÛÂ-
ÏÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ̂ ÂÔflÏË Ë Ëı
Á‚ÂÌ¸flÏË, Ú‡Í Ë Ò ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÓÈ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı

1 ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÅÂÎÓÛÒ-
ÒÍÓ„Ó êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ (ÍÓ‰ ÔÓÂÍÚ‡ ï98-187).

E-mail: agabekov@ifoch.bas-net.by (Ä„‡·ÂÍÓ‚ ÇÎ‡‰ËÏË
ÖÌÓÍÓ‚Ë˜).

Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ [2]. àÁÛ˜ÂÌËÂ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ï‡ÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸–„‡Á
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ ãÅ (ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÒÂ‰), ÌÓ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ‚ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â Ï‡ÚËˆ ‰Îfl ËÏÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÌÂÒÛ˘Ëı Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ [3].

ëËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÔÓÎËÏÂÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ˝ÙËÓ‚
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚, ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ [4–7]. èË
˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÈ ÏÂÊ‰Û ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË. í‡Í, ÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‰Îfl ÚË‡ˆÂÚ‡Ú‡ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚, ÓˆÂÌÂÌ-
Ì‡fl ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÇËÎ¸„ÂÎ¸ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚, ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 40 ‰Ó 137 Å/Á‚ÂÌÓ
[4–6]. Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÏÛ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓ-
ÌÓÒÎÓÂ‚ „Ë‰ÓÍÒË‡ÎÍËÎÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚,
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àÁÛ˜ÂÌ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎÂÌÓÍ ãÂÌ„Ï˛‡–ÅÎÓ‰ÊÂ
‰Ë- Ë ÚË‡ˆÂÚ‡Ú‡ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ë ÒÛ·Ù‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
J2, CdJ2, CdCl2, BaCl2. éˆÂÌÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÛ·Ù‡Á˚ Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â, ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚Â Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓÌÓ- Ë ÔÓÎËÒÎÓÂ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÛ·Ù‡Á˚ ‡‰ÒÓ·ËÛ-
˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÎËÏÂ‡. Ä‰ÒÓ·ˆËfl CdCl2 Ë BaCl2 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÒËÎ‡ÏË; J2 Ë CdJ2 Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚ ÏÓÌÓÒÎÓÂ, ÔË
˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ „Î˛ÍÓÁÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Í ˜ËÒÎÛ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‡‚ÌÓ ‰‚ÛÏ. àÓ‰
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÎ‡ÒÚËÙËˆËÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÏÓÌÓÒÎÓfl Ë
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÔÂÂÌÓÒ ÏÓÌÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË.

ìÑä 541.64:536.7:547.458.81

ÒÚÛÍÚÛ‡
Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡



240

ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ëéÖÑàçÖçàü      ëÂËfl Ä      ÚÓÏ 44      ‹ 2      2002

äÂÌË„Ò·Â„ Ë ‰.

ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂÏ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‡‰-
ÒÓ·ˆËÂÈ ËÁ ÒÛ·Ù‡Á˚, ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ [7].

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎÂÌÓÍ ãÅ ‰Ë‡ˆÂÚ‡Ú‡
(ÑÄñ) Ë ÚË‡ˆÂÚ‡Ú‡ (íÄñ) ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ë ÒÛ·Ù‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı J2, CdJ2,
CdCl2, BaCl2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÏÓÌÓÒÎÓÂ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒÛ·-
Ù‡Á˚. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÓˆÂÌÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÛ·-
Ù‡Á˚ Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë ÓÔÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓÌÓ- Ë ÔÓÎËÒÎÓÂ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÍÓÌÒÚ-
ÛËÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÏÓÌÓ- Ë ÏÛÎ¸ÚËÒÎÓÈÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ.

àÒıÓ‰Ì˚Â ÑÄñ (M = 2.3 × 105) Ë íÄñ (M =
= 2.7 × 105) Ó˜Ë˘‡ÎË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ÔÂÂÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËÂÏ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ıÎÓÓÙÓÏÂ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÁ·˚-
ÚÓÍ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡.

åÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÎÓË ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ËÁ
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‚ ıÎÓÓÙÓÏÂ (Ò ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÂÈ (~0.02 Ï‡Ò. %) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰‚‡Ê‰˚ ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÒÛ·Ù‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı J2,
CdJ2, CdCl2 Ë BaCl2 [8]. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÓÔ˚-
Ú‡ÏË ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÒÎÓÂ‚,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íÄñ–J2, ÑÄñ–J2 Ì‡ ‚Ó‰Û Ë ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
íÄñ ËÎË ÑÄñ Ì‡ ÒÛ·Ù‡ÁÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ J2.

àÁÓÚÂÏ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ π–ÔÎÓ-
˘‡‰¸ A, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ „Î˛ÍÓÁÌÓÂ Á‚ÂÌÓ, ËÁÏÂ-
flÎË Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ùÇå Ë
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÚÂÙÎÓÌÓ‚Û˛ ‚‡ÌÌÛ, ‚ÂÒ˚ ÇËÎ¸„ÂÎ¸-
ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl π Ë ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚Ó ‰Îfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË [8]. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡

0.1%. åÛÎ¸ÚËÒÎÓÈÌ˚Â ÔÎÂÌÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ “„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÎËÙÚ‡” [1] Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚
ËÁ Í‚‡ˆ‡. íÓÎ˘ËÌÛ ÔÎÂÌÓÍ H Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂ-
ÎÓÏÎÂÌËfl n ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
˝ÎÎËÔÒÓÏÂÚËË [9] Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÎËÔÒÓÏÂÚ-
‡ ãùî-3å (λ = 6328 Å). ê‡Ò˜ÂÚ H Ë n ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ÏÂÚÓ‰ÓÏ åÓÌÚÂ–ä‡ÎÓ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı ÒÂÚÍ‡ı Ë
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ç¸˛ÚÓÌ‡–ê‡ÙÒÓÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÏÓ‰ÂÎË Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÒÂ‰‡–ÔÎÂÌÍ‡–ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎÂÌÓÍ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ “„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl” [10] Ì‡ ÒÎ˛‰Û
ËÎË „‡ÙËÚ, ËÁÛ˜‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË (Äëå) Ì‡ ÔË·ÓÂ “Nanoscope-IIIa”
(“Digital Instruments”) ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Í‡ÌÚËÎÂ‚Â˚ ‰ÎËÌÓÈ 100 Ë
200 ÏÍÏ Ò Ë„ÎÓÈ ËÁ Si3N4 Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ÛÔÛ„ÓÒÚË
0.12 ËÎË 0.36 ç/Ï (“Nanoprobes”, “Digital Instru-
ments”). ëÍÓÓÒÚ¸ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚˚·Ë‡ÎË ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ 1–12 Éˆ, ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ‡ 512 × 512 ÚÓ˜ÂÍ. ëËÎÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË ÒÍ‡-
ÌËÓ‚‡ÌËË ËÁÏÂÌflÎË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ: ÓÚ
Â‰ËÌËˆ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ë ÒÓÚÂÌ Ì‡ÌÓÌ¸˛ÚÓÌÓ‚. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ËÁ ÒÛ·Ù‡Á˚ ÔÎÂÌÍ‡ÏË ãÅ, ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓ-
ÙÎÛÓËÏÂÚÂ “Spectace 5000” (Tracor X-Ray, ver-
sion 1.31) Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ Í‡ÎË·-
Ó‚Ó˜Ì˚ı „‡ÙËÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ MM
ÏÓÌÓÒÎÓfl [2]. 

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÏÓ-

ÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÔÎÂÌÍË , ‰‚ÛÏÂÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ ‚ÚÓÓ-
„Ó ‚ËË‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ B ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË,
Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [8].

ÑÄñ Ë íÄñ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â
ÒÎÓË Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ‚Ó‰‡–‚ÓÁ‰Ûı (ËÒ. 1). àÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ËÁÓÚÂÏ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‚˚¯Â
20 Ïç/Ï ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡Ò-
ÚËÌ˚ ÇËÎ¸„ÂÎ¸ÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË

ÔÎÂÌÍË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ  ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÌËÊÂ ˝ÚÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎËÏËÚË-
Û˛˘Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ A0, ÔËıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ „Î˛ÍÓÁ-
ÌÓÂ Á‚ÂÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ̋ ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËÂÈ ËÁÓÚÂ-
Ï˚ ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎÓÚÌÓ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÓÌÓ-
ÒÎÓfl Í ÌÛÎÂ‚ÓÏÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛, ‰Îfl
ÑÄñ Ë íÄñ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.47 Ë 0.53 ÌÏ2 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂÌ¸¯Â ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÂÍ-
ˆËË ÚÂıÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó „Î˛ÍÓÁÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ [11].
åÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÎÓË ÑÄñ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
íÄñ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë
˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÁÓ‚˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı
(Ú‡·Î. 1).

Ks
1–

Ks
1–

2

1

30

20
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0.4 0.6
A, ÌÏ2/Á‚ÂÌÓ

π, Ïç/Ï

êËÒ. 1. àÁÓÚÂÏ˚ ÒÊ‡ÚËfl ÚË- (1) Ë ‰Ë‡ˆÂÚ‡Ú‡
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ (2).
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  ÇÎËflÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÛ·Ù‡Á˚ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ ˝ÙËÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚

ùÙË
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚

 × 105,
ÏÓÎ¸/Î A0, ÌÏ2/Á‚ÂÌÓ B, Ïç/Ï π = 0–5 π = 0–10 π = 0–20

Ïç/Ï

ÑÄñ – 0.47 0.59 26.5 53.3 76.6

BaCl2

10 0.52 0.64 40.0 58.9 66.2

50 0.55 0.66 61.1 132.5 151.4

100 0.65 0.70 85.3 132.3 144.4

J2

0.27 0.65 0.75 26.4 61.8 95.7

0.40 0.67 0.74 29.2 56.1 92.0

0.55 0.67 0.73 28.8 48.0 83.7

1.10 0.68 0.76 25.0 45.0 65.5

TÄñ – 0.53 0.77 49.1 72.5 176.0

J2

0.27 0.61 0.89 52.5 78.7 127.0

0.40 0.62 – 45.0 71.8 118.1

0.55 0.66 0.88 28.1 67.0 81.0

0.81 0.70 0.86 28.9 60.8 76.2

1.10 0.71 0.87 29.6 56.9 66.4

CdJ2

1 0.53 0.58 42.8 64.4 96.3

5 0.54 0.63 49.1 68.7 96.4

10 0.54 0.65 42.8 64.4 80.0

50 0.55 0.62 33.3 63.3 80.6

100 0.57 0.62 34.1 53.3 81.0

CdCl2

1 0.52 – 49.6 71.0 120

5 0.54 0.51 53.0 83.3 115.3

10 0.55 0.51 51.0 83.2 109.9

50 0.56 0.50 53.0 84.3 112.3

100 0.55 0.51 53.1 85.0 111.1

* äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl J2, BaCl2, CdJ2 ËÎË CdCl2 ‚ ÒÛ·Ù‡ÁÂ.

cp
*

Ks
–1

4
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äÂÌË„Ò·Â„ Ë ‰.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Äëå, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ ÑÄñ Ë
íÄñ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë
ÔÂÂÌÂÒÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Û Ë „‡ÙËÚ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Á‡ÏÂÚ-
Ì˚ı ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
(ËÒ. 2), ÍÓÚÓ˚Â Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ ÔÎÂÌÍ‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂÏ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ [12]. òÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÏÓÌÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ‚ ÒÎÛ˜‡Â
íÄñ, ÔÂÂÔ‡‰ ‚˚ÒÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~0.4 ÌÏ, ˜ÚÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÏÓÌÓÒÎÓfl. ùÚË ÏÓÌÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÔÎÂÌÍË ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ë„Î˚ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ú¸ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‰ÂÙÂÍÚ ‚ ÌËı ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ. èÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÌÓÒÎÓfl Ò
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÎ˛‰Û Ë „‡ÙËÚ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ÓˆÂÌÍ‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÏÓÌÓÒÎÓfl íÄñ ÔÓ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÙÂÍÚ‡ ÔÎÂÌÍË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ
Ì‡ ÒÎ˛‰Û, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1.7 ± 0.3 ÌÏ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡
„‡ÙËÚÂ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ – 3.0 ± 0.4 ÌÏ
(ËÒ. 3‡). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÔÎÂÌÓÍ ÑÄñ Ë íÄñ, ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÎËÔ-
ÒÓÏÂÚËË [13], ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ËÌ ÏÓÌÓÒÎÓÈ ‡‚Ì‡
1.7 Ë 1.6 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÔË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ
ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÎÂÌÓÍ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ
0.65 Ë 0.44, π = 10–20 Ïç/Ï, ÏÂÚÓ‰ “„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÎËÙÚ‡”). ê‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Í‡Í Ò ‡ÁÎË-
˜ËÂÏ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÔË‡ÎÂÈ ÔË
‡ÁÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı, Ú‡Í Ë ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÌÂÒÂ-
ÌËfl ÏÓÌÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ Ëı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ Ë ıÛÔÍÓÒÚ¸˛ [6].

éˆÂÌÍ‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ̂ ÂÔË ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı
˝ÙËÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÈ

ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ “Alchemy-II”
‰‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ 1 ÌÏ. 

èÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ÑÄñ Ë íÄñ Ó·‡ÁÛ˛Ú
Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÔÎÂÌÍÛ ËÁ
Ò‚ÂÌÛÚ˚ı ‚ ÒÔË‡ÎË ÔÎÓÚÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ˚ı ˆÂÔÂÈ (ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ˝ÙË‡ÏË ‡ÏËÎÓÁ˚
Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl [14]).

èË Ì‡ÌÂÒÂÌËË ÑÄñ Ë íÄñ Ì‡ ÒÛ·Ù‡ÁÛ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Û˛ J2, CdJ2, CdCl2 Ë BaCl2, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÏÓÌÓÒÎÓÂ‚ (Ú‡·Î. 1). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÛ·Ù‡ÁÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
‡Ò¯ËÂÌË˛ ÏÓÌÓÒÎÓfl, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÓ-
‰‡ ÎËÏËÚËÛ˛˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ „Î˛-
ÍÓÁÌÓÂ Á‚ÂÌÓ, ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ A0, Á‡‰‡‚‡Â-
ÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÔË ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË „Î˛ÍÓÁÌ˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË [11, 15]. BaCl2 ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÔÎÂÌÍË (Ú‡·Î. 1).
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚
(Ca2+, Ba2+, Pb2+ Ë Ú.‰.), fl‚Îfl˛˘ËıÒfl Ò¯Ë‚‡˛˘ËÏË
‡„ÂÌÚ‡ÏË, Ì‡ ˝ÙË˚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [16]. CdJ2, CdCl2 Ë J2 ‚˚Á˚‚‡˛Ú
ÒÌËÊÂÌËÂ ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÏÓÌÓÒÎÓfl, ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ J2.

Ñ‚ÛÏÂÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ ‚ÚÓÓ„Ó ‚ËË‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÂ ÔËÚflÊÂÌËÂ ‚ ÏÓÌÓÒÎÓÂ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÂÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â BaCl2 Ë J2 Ë ÌÂÏÌÓ„Ó ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË
‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ÒÛ·Ù‡ÁÛ ÒÓÎÂÈ Í‡‰ÏËfl (Ú‡·Î. 1).

ëÏÂÌ‡ ÒÛ·Ù‡Á˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ë Ì‡ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˛ ÏÓÌÓÒÎÓfl. èÎÂÌÍË, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡
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0 ÌÏ

êËÒ. 2. åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ ÑÄñ (‡) Ë íÄñ (·), ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ‚Ó‰˚ Ë ÔÂÂÌÂÒÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Û. π = 20 Ïç/Ï.
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ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ CdJ2, CdCl2 ËÎË J2, ÒÚ‡ÌÓ-
‚flÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚ÏË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ‡Á-
Û¯‡˛ÚÒfl Ë„ÎÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ (ËÒ. 3·), ‰ÂÙÂÍÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. íÓÎ˘Ë-
Ì‡ ÏÓÌÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÎ˛‰Û,
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1.7 ÌÏ (ÑÄñ, CdJ2), 1.2 ÌÏ (íÄñ, CdCl2)
Ë 1.0 ÌÏ (íÄñ, J2). ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
π–A-Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË: ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ÒÛ·Ù‡ÁÛ ËÓ-
ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ÍÎÓÌ ËÁÓÚÂÏ ‰Îfl ̋ ÙËÓ‚
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÏÓÌÓÒÎÓÈ ‡Ò¯ËflÂÚÒfl. 

èÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ÒÛ·Ù‡-
Á˚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÔË‡ÎË ˝ÙËÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡Á‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ Ë ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ˆÂÔÂÈ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ „Î˛ÍÓÁ-
Ì˚Â Á‚ÂÌ¸fl ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ËÎË ÔÓ˜-
ÚË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÒÛ·Ù‡ÁÂ Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò
ÌÂ˛.

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ ÑÄñ Ë íÄñ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÛ·Ù‡Á˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÏÓÌÓÒÎÓfl Ë Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ëı Ò
ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚ ÏÓÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ.
ê‡ÌÂÂ [13] Ì‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ J2, CdJ2, CdCl2 Ë
BaCl2 Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÒÒÓˆË‡Ú˚ Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÑÄñ Ë

íÄñ. äË‚˚Â Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÓ‰‡ Ë Í‡‰ÏËfl ÔÎÂÌÍ‡-
ÏË ãÅ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl MM ÏÓÌÓÒÎÓÂ‚
íÄñ Ë ÑÄñ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ ËÓÌÓ‚ ËÁ
ÒÛ·Ù‡Á˚, ËÏÂ˛Ú Á‡ÔÂ‰ÂÎË‚‡˛˘ËÈÒfl ‚Ë‰, ˜ÚÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl Â‡ÍˆËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
(ËÒ. 4). é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ‡ Ë ‡‰ÒÓ·ˆËfl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ÒÛ·Ù‡Á˚ Ì‡ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ‚ ÏÓ-
ÌÓÒÎÓÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÒËÎ‡ÏË Ç‡Ì-‰Â-Ç‡‡Î¸Ò‡.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‰ÒÓ·ˆËfl Γ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ËÁ ÒÛ·Ù‡Á˚ Ì‡ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ [17]

Γ = Γw – amΓw(1/A), (1)

„‰Â am – ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ „Î˛ÍÓÁÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡,
Γw – ‡‰ÒÓ·ˆËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÓÚ ÏÓ-
ÌÓÒÎÓfl.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ Γ ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‡ÍˆËË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË J2, CdJ2,
CdCl2 Ë BaCl2 Ò Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÏÓÌÓÒÎÓfl. Ä‰-
ÒÓ·ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÛ·Ù‡Á˚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı A ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ π–A Ì‡ ÒÛ·Ù‡-
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êËÒ. 3. ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚ÒÓÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÌÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ íÄñ: ‡ – H2O, „‡ÙËÚ, π = 20 Ïç/Ï;
· – [CdCl2] = 6 × 10–4 ÏÓÎ¸/Î, ÒÎ˛‰‡, π = 20 Ïç/Ï.
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äÂÌË„Ò·Â„ Ë ‰.

Á‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËfl [18]

dπ = ΦQRT Γdlnc (2)

(c – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÛ·Ù‡ÁÂ). è‡‡-
ÏÂÚ Φ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÓÌÓÒÎÓfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ·Ù‡Á˚, ‡‚ÂÌ

Φ = A/(A – AÔ), (3)

„‰Â AÔ – Ô‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ÏÓÎ¸Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ „Î˛ÍÓÁÌÓ-
„Ó Á‚ÂÌ‡ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ÏÓÌÓÒÎÓÂ ˝ÙË‡ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚
Ò ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÏÓÎÂ-

ÍÛÎ‡ÏË. ÇÂÎË˜ËÌÛ Q, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Û˛ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‚ ÒÛ·Ù‡ÁÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÔËÌËÏ‡-
ÎË ‡‚ÌÓÈ ‰‚ÛÏ [17]. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ AÔ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ
ÒÎÓÂ ÔÓÎËÏÂ–‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔË
‰‡ÌÌÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË AÔ ‡‚ÌÓ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë „Î˛ÍÓÁÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ˝ÙË‡ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ì‡ ‚Ó‰Â
ÔË ÚÓÏ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËË π.

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔÓÎËÏÂ‡ Ë J2,
CdJ2, CdCl2 ËÎË BaCl2. ÇÂÎË˜ËÌÛ Γ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛ [19]

(4)

á‰ÂÒ¸  – Ô‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡‚-
Ì‡fl ‡ÁÌËˆÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë „Î˛ÍÓÁÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ˝ÙË‡
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ò ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ë
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë „Î˛ÍÓÁÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ÑÄñ
ËÎË íÄñ; k – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ „Î˛ÍÓÁÌ˚ı Á‚ÂÌ¸-
Â‚ Í ˜ËÒÎÛ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. ê‡Ò˜ÂÚ k ËÁ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝Ú‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1.8 ‰Ó 2.7. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Γ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÌËÏ‡ÎË k ‡‚ÌÓÈ 2 Ë 3.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Γ ÓÚ 1/A, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ó·ÓËÏË
ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ÌÓÒËÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ (ËÒ. 5) Ë
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ am Ë
Γw (Ú‡·Î. 2).

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
„Î˛ÍÓÁÌ˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ (2) Ë (4), Ò Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÍÓÎÎ‡ÔÒ‡ (Ac), ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‡‚Ì˚
Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÍÎ‡Ò-
ÚÂ‡ [17], ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÏÂı‡-
ÌËÁÏÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÙËÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ò ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒÛ·Ù‡Á˚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 2,
‡‰ÒÓ·ˆËfl CdCl2 Ë BaCl2 Ì‡ ÏÓÌÓÒÎÓflı ˝ÙËÓ‚
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÒËÎ‡ÏË; J2

Ë CdJ2, ‡‰ÒÓ·ËÛflÒ¸ Ì‡ ÏÓÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ, Ó·-
‡ÁÛ˛Ú Ò ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ „Î˛ÍÓÁÌ˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚ Í
‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ ‰‚ÛÏ. 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓÌÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ íÄñ Ë ÑÄñ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÓ‰, Ò
ÍÓÚÓ˚Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÎËÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl [13].
èÓÌËÍ‡fl ‚ ÏÓÌÓÒÎÓÈ, ËÓ‰ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û
ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË Á‚ÂÌ¸flÏË, ‚˚Á˚‚‡fl Ëı ‡Ò¯ËÂÌËÂ,
ËÁÏÂÌflfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÎËÏÂ‡ Ë
ÔË‰‡‚‡fl ·ÓÎ¸¯Û˛ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ, ˜ÚÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
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‚ÛÂÚ Ó Â„Ó ÔÎ‡ÒÚËÙËˆËÛ˛˘ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ. é·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï
ÔÂÂÌÓÒÓÏ ÓÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ Í
ËÓ‰Ì˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï [20] Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ [21]. ä‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ‚ ÔÎÂÌÍ‡ı
˝ÙËÓ‚ ̂ ÂÎÎ˛ÎÓÁ˚, ÒÊ‡Ú˚ı ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 20 Ïç/Ï,
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ J2, ˜ÚÓ
Û‰‡ÎÓÒ¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ Äëå
(ËÒ. 6).

åÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÔÎÂÌÍË ÑÄñ Ë íÄñ, Í‡Í
ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÔÎÓıÓ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl Ì‡ Ú‚Â‰˚Â ÔÓ‰-
ÎÓÊÍË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÚË‰Ó‰ÂÍ‡ÌÓ‡Ú‡ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ “„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÎËÙÚ‡” [11] ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂÂÌÓÒ‡ ÏÓÌÓÒÎÓÂ‚, ‡‚-
ÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂ (ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜ËÒÎ‡ ˆËÍÎÓ‚
ÔÂÂÌÓÒ‡). îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÛÎ¸ÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
ÔÎÂÌÓÍ ÑÄñ Ë íÄñ Ú‡ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ

‰Ë‡ˆÂÚ‡Ú, ËÏÂ˛˘ËÈ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚË‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂ„˜Â ÔÂÂ-
ÌÓÒËÚÒfl Ì‡ Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‚Ó‰˚. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÛÎ¸ÚËÒÎÓÈÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl ÔË ‚‚Â-
‰ÂÌËË ‚ ÒÛ·Ù‡ÁÛ J2, ‡ ÔË Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÒÛ·-
Ù‡ÁÂ ·ÓÎÂÂ 6 × 10–6 ÏÓÎ¸/Î Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÎËÌÂÈÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎÂÌÍË Ë ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÒÎÓÂ‚ (ËÒ. 7).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, J2, CdJ2, CdCl2 ËÎË BaCl2, ‚‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÛ·Ù‡ÁÛ, ‡‰ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÏÓÌÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‰Ë- ËÎË ÚË‡ˆÂÚ‡Ú‡ ˆÂÎ-
Î˛ÎÓÁ˚, ËÁÏÂÌflfl Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â,
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â, ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡. èË ˝ÚÓÏ ‡‰ÒÓ·ˆËfl CdCl2 Ë BaCl2 ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÒËÎ‡ÏË, ‡ J2 Ë CdJ2 Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò

í‡·ÎËˆ‡ 2.  áÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ am , Γw Ë Ac

ùÙË ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ äÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÛ·Ù‡Á˚ Γw , Á‚ÂÌÓ/ÌÏ2
am Ac

ÌÏ2/Á‚ÂÌÓ

äÓÏÔÎÂÍÒ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ

íÄñ J2 1.150 0.504 0.46

» CdJ2 0.155 0.557 0.42

» CdCl2 0.156 0.464 0.46

ÑÄñ J2 1.570 0.490 0.35

» BaCl2 0.42 × 10–2 0.393 0.39

äÓÏÔÎÂÍÒ 2 : 1

íÄñ J2 2.630 0.458 0.46

» CdJ2 0.442 0.421 0.42

» CdCl2 0.471 0.414 0.46

ÑÄñ J2 3.070 0.346 0.35

» BaCl2 0.115 0.739 0.39

äÓÏÔÎÂÍÒ 3 : 1

íÄñ J2 2.830 0.477 0.46

» CdJ2 0.450 0.453 0.42

» CdCl2 0.542 0.450 0.46

ÑÄñ J2 3.330 0.372 0.35

» BaCl2 0.127 0.847 0.39
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äÂÌË„Ò·Â„ Ë ‰.

ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÏÓÌÓÒÎÓÈÌÓÈ ÔÎÂÌÍË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ „Î˛ÍÓÁ-
Ì˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚ Í ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï ‡‚-
ÌÓ ‰‚ÛÏ. 

àÓ‰ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÎ‡ÒÚËÙËˆËÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ,
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ËÒÚËÌ-
ÌÓ„Ó ÏÓÌÓÒÎÓfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Í‡Ê‰˚È ÏÓÌÓÏÂÌ˚È ÓÒ-
Ú‡ÚÓÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚.
èË ˝ÚÓÏ ÎËÏËÚËÛ˛˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó
Á‚ÂÌ‡ ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
ÔÎÓ˘‡‰Ë, Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÏÓ‰Â-
Î¸˛ Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÎÓÒÍÓÒÚË „Î˛ÍÓÁÌ˚ı Á‚Â-

Ì¸Â‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ùÎ‡ÒÚË˜-
ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓÒÎÓfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÛÎ¸ÚËÒÎÓÈÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ.
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Effect of Subphase on the Formation and Properties 

of Langmuir–Blodgett Films of Cellulose Acetates
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Abstract—The formation of monolayer films and Langmuir–Blodgett films of cellulose diacetate and triace-
tate on the surface of water and subphases containing different concentrations of J2, CdJ2, CdCl2, and BaCl2
was studied. The effect of the subphase composition on the molecular, surface, structural, and optical properties
of the mono- and multilayers was determined. It was shown that the subphase components were adsorbed onto
the polymer monolayer surface. The adsorption of CdCl2 and BaCl2 is determined by physical forces, whereas
J2 and CdJ2 form a complex with polymer molecules in a monolayer to contain one adsorbate molecule per two
glucose units. Iodine exerts a plasticizing effect, promotes the formation of an equilibrium monolayer, and fa-
cilitates the transfer of monolayer films onto substrates.


