
34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 4��� 550.362 ������� ���������� ������� �� ����������������������� �����������.�.�«ì¨­, �.�. �¥âàã­¨­, �. �. �®¯®¢, �.�. � ¤ë£¨­�§ãç¥­® ®á®¡®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨§®¬®àä­®© á¥à¨¨ ª à-¡®­ â®¢ ¯à¨ ­®à¬ «ì­ëå ãá«®¢¨ïå. �®«ãç¥­  ­®¢ ï ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª ï ä®à¬ã«  ¤«ï § ¢¨á¨¬®áâ¨â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨§®¬®àä­ëå á¥à¨© ¬¨­¥à «®¢ ®â ®â­®è¥­¨ï ¬ ááë ¬¥â ««¨ç¥áª®£® ¨®­  ª ¬ áá¥ ­¨®­ . �®ª § ­®, çâ® ¤«ï ª à¡®­ â­®© á¥à¨¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì ¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì ã¬¥­ìè -îâáï ¯® ¬¥à¥ â®£®, ª ª ¨å áà¥¤­¨©  â®¬­ë© ¢¥á (¨«¨ ¬ áá  ¬¥â ««¨ç¥áª®£® ª â¨®­ ) ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�¤­®© ¨§ ¢ ¦­ëå § ¤ ç, á¢ï§ ­­ëå á ¨áá«¥¤®¢ -­¨¥¬ ¬¥å ­¨§¬  â¥¯«®¯¥à¥­®á  ¢ ¬¨­¥à « å, ï¢«ï¥â-áï ¨§ãç¥­¨¥ ¢«¨ï­¨ï ¨§®¢ «¥­â­®£® ª â¨®­­®£® § -¬¥é¥­¨ï ­  â¥¯«®¢ë¥ á¢®©áâ¢  ¢¥é¥áâ¢ . � ª ç¥áâ¢¥®¡ê¥ªâ  ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ë¡à ­ë¬¨­¥à «ë ª à¡®­ â­®£® àï¤ . � à¡®­ âë ¢å®¤ïâ ¢£àã¯¯ã ®á­®¢­ëå ¯®à®¤®®¡à §ãîé¨å ¬¨­¥à «®¢ ¢¥-é¥áâ¢  ¢¥àå­¥© ç áâ¨ «¨â®áä¥àë �¥¬«¨, ­¥¯®áà¥¤áâ-¢¥­­® ª®­â ªâ¨àãîé¥© á £¨¤à®áä¥à®© ¨  â¬®áä¥à®©,  á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­ å®¤ïé¥©áï ¢ ¯à®æ¥áá¥ ­¥¯à¥àë¢-­®© í¢®«îæ¨¨. �¡à §®¢ ­¨¥ ¯®à®¤, á®¤¥à¦ é¨å ª à-¡®­ âë, ª ª ¯à ¢¨«®, á¢ï§ ­® á ®á ¤ª®­ ª®¯«¥­¨¥¬ ¨¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¯à®¤ãªâ®¢ ¦¨§­¥¤¥ïâ¥«ì­®áâ¨ ®à-£ ­¨§¬®¢. � ª¨¬ ®¡à §®¬, §­ ­¨¥ â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ ¯®à®¤, á®¤¥à¦ é¨å ª à¡®­ âë,   â ª¦¥ ¬¨-­¥à «®¢ ª à¡®­ â­®£® àï¤  ­¥ â®«ìª® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï¢ ¦­ë¬ ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï â¥¯«®¢®£® ¯®«ï �¥¬«¨ ¨ äã­-¤ ¬¥­â «ì­ëå § ¤ ç ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« , ­® ¬®¦¥â¡ëâì ¯®«¥§­ë¬ ¨ ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ­¥ª®â®àëå íª®«®£¨-ç¥áª¨å ¯à®¡«¥¬.�§¬¥à¥­¨ï â¥¯«®¢ëå á¢®©áâ¢ ¬¨­¥à «®¢ ¡ë«¨¯à®¢¥¤¥­ë ­  ãáâ ­®¢ª¥, à §à ¡®â ­­®© ­  ª ä¥¤à¥ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨ ä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â  ���. �áâ -­®¢ª , ¯à¥¤­ §­ ç¥­­ ï ¤«ï ª®¬¯«¥ªá­®£® ¨§ãç¥­¨ïâ¥¯«®¢ëå á¢®©áâ¢ £®à­ëå ¯®à®¤ ¨ ¯®§¢®«ïîé ï ¯à¨¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ á¯¥æ¨ «ì­®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ïç¥©ª¨¯à®¢®¤¨âì íªá¯¥à¨¬¥­âë á ¦¨¤ª¨¬¨ ¨ ¢« £®­ áë-é¥­­ë¬¨ ¬ â¥à¨ « ¬¨ [1], ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯®«ã-ç âì ®¤­®¢à¥¬¥­­® â ª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢¥é¥áâ¢ ,ª ª â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì, â¥¯«®¥¬ª®áâì ¨ â¥¯«®-¯à®¢®¤­®áâì (a, Cp, �), ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥¨  â¬®áä¥à­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ á ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª®© â®ç-­®áâìî: (�a=a � 3%, �Cp=Cp � 3%, ��=� � 7%).�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨§¬¥à¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï â¥¬¯¥à -âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨, â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨ ¯«®â­®áâ¨ ¨á-á«¥¤®¢ ­­ëå ¬¨­¥à «®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥.�¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì (ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã-§¨¨ â¥¯«®¢®© í­¥à£¨¨) | ¢ ¦­ ï â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª ïå à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¢¥é¥áâ¢ , ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á¢ï§ ­-­ ï á ¬¥å ­¨§¬®¬ â¥¯«®¯¥à¥¤ ç¨. �¥¬¯¥à âãà®¯à®-¢®¤­®áâì ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢, ¢ ª®â®àëå¯¥à¥­®á â¥¯«  ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ à¥è¥âª¨,

¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥ a = (1=3)V l, £¤¥ l| áà¥¤­ïï¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ä®­®­ ,   V | áà¥¤­ïïáª®à®áâì §¢ãª . �à®æ¥áá â¥¯«®¯¥à¥¤ ç¨ ¢ ªà¨áâ ««¥à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¯à®æ¥áá ®¡¬¥­  í­¥à£¨¥© ¬¥¦-¤ã ä®­®­ ¬¨,   â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¢¨¤¥ � = (1=3)CvV l = Cva, £¤¥ Cv | â¥¯«®¥¬ª®áâì¥¤¨­¨æë ®¡ê¥¬ . � â¥®à¨¨ �¥¡ ï{� ©¥à«á  V ¯à¨-­¨¬ ¥âáï ­¥ § ¢¨áïé¥© ®â â¥¬¯¥à âãàë ¨, á«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ¢ ª« áá¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãà­®© ®¡« áâ¨, £¤¥Cv � const, ª®íää¨æ¨¥­â â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ¨áª«îç¨â¥«ì­® áà¥¤­¥© ¤«¨­®© á¢®¡®¤­®£®¯à®¡¥£  ä®­®­ , ª®â®à ï «¥£ª® ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á-«¥­  ¨§ ¤ ­­ëå ¯® â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨. �­ ­¨¥¢¥«¨ç¨­ë l ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¯®§¢®«ï¥â ®æ¥­¨âì ¨­-â¥­á¨¢­®áâì ä®­®­-ä®­®­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©, â. ¥.¯à®æ¥ááë ¯¥à¥¡à®á  ¨ à áá¥ï­¨ï ä®­®­®¢ ­  ­¥á®-¢¥àè¥­áâ¢ å áâàãªâãàë, ª ª®â®àë¬ ¬®¦­® ®â­¥áâ¨¨ âï¦¥«ë¥ ¬¥â ««¨ç¥áª¨¥ ª â¨®­ë ¢ ¨§®áâàãªâãà­ëåá¥à¨ïå ¯®à®¤®®¡à §ãîé¨å ¬¨­¥à «®¢. �¤­ ª® ¤ ­-­ëå ¯® á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¬ã ¨§¬¥à¥­¨î â¥¬¯¥à âãà®-¯à®¢®¤­®áâ¨ ¬¨­¥à «®¢ ¨§®¬®àä­ëå àï¤®¢ ï¢­® ­¥-¤®áâ â®ç­®, ¨ à¥§ã«ìâ âë ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë, ¢ ç áâ-­®áâ¨, ¯®¬®£ãâ § ¯®«­¨âì ãª § ­­ë© ¯à®¡¥« ¯® ª à-¡®­ â­®¬ã àï¤ã.�¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ª à¡®­ â®¢�¨­¥à « �®à¬ã«  �¨áâ¥¬  <M> �, a�107, �,ª£/¬3 ¬2/á �â/(¬��)� £­¥§¨â MgCO3 �à¨£®­ «ì­ ï 16,86 2895 25,0 5,57�®«®¬¨â CaMg(CO3)2 {"{ 18,44 2711 22,2 4,63� «ìæ¨â CaCO3 {"{ 20,02 2648 17,3 3,52�¨¤¥à¨â FeCO3 {"{ 23,17 3591 11,9 3,23�à £®­¨â CaCO3 �àâ®£®­ «ì­ ï 20,02 2662 12,7 2,60� ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨ â¥¯«®-¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ª à¡®­ â®¢ ®â áà¥¤­¥£® â®¬­®£® ¢¥á  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 1, 2.�¥âàã¤­® ¢¨¤¥âì, çâ® ®¡  ¯ à ¬¥âà  ã¬¥­ìè îâáï¯® ¬¥à¥ à®áâ  áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥á  ª à¡®­ â­®£®�®áª®¢áª¨© £®áã¤ àáâ¢¥­­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â ¨¬. �. �.�®¬®­®á®¢ , ä¨§¨ç¥áª¨© ä ªã«ìâ¥â.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 35á®¥¤¨­¥­¨ï, ­® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®á-â¨ ¨§¬¥­¥­¨¥ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ­®á¨â ­¥«¨­¥©­ë©å à ªâ¥à.�  à¨á. 2 ­ àï¤ã á ¤ ­­ë¬¨ ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ �®à ¨ [2], ª®â®-àë© ¢¯¥à¢ë¥ ¯à®¢¥« á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ à §«¨ç­ëå ¨§®¬®àä­ëå á¥à¨© ¯à¨-à®¤­ëå ¬¨­¥à «®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ª à¡®­ â®¢ âà¨£®-­ «ì­®© á¨áâ¥¬ë, ¨ á¤¥« « ¢ë¢®¤, çâ® â¥¯«®¯à®¢®¤-­®áâì ¬¨­¥à «®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ àï¤ë ¨§®¢ «¥­â­®£®§ ¬¥é¥­¨ï, «¨­¥©­® ã¬¥­ìè ¥âáï á à®áâ®¬ áà¥¤­¥-£®  â®¬­®£® ¢¥á . �­ ®¡êïá­¨« íâ® â¥¬, çâ® ¢ ¨§®-¬®àä­ëå á¥à¨ïå ¬¨­¥à «®¢ ¯à¨ ¨§®¢ «¥­â­®¬ § ¬¥-é¥­¨¨ «¥£ª¨å ª â¨®­®¢ ­  ¡®«¥¥ âï¦¥«ë¥ íää¥ªâ¨¢-­®áâì à áá¥¨¢ ­¨ï ä®­®­®¢ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. � æ¥«ïå¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®£® ¨§ãç¥­¨ï íâ®£® ï¢«¥­¨ï ­  ª ä¥¤-à¥ ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨ ��� �.�.�¥âàã­¨­ë¬ ¨ �. �.�®-¯®¢ë¬ [3] ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë á¥à¨¨ ¨áªãááâ¢¥­­ëå£à ­ â®¢ á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ á®áâ ¢®¬ ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¥©¤¥ä¥ªâ®¢. �à®¢¥¤¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï â ª¦¥ ¯®ª § -«¨, çâ® ª ª â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì, â ª ¨ â¥¯«®-¯à®¢®¤­®áâì ¯à®áâëå £à ­ â®¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨­¥©-­® ã¬¥­ìè îâáï á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¬ ááë § ¬¥é ¥¬®£®ª â¨®­ . �ë«® § ¬¥ç¥­® ®¤­® ¨­â¥à¥á­®¥ ï¢«¥­¨¥,  ¨¬¥­­® â®, çâ® áà¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ä®­®­ , à á-áç¨â ­­®¥ ¯® §­ ç¥­¨ï¬ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ §¢ãª , ®ª § «®áì ®¤­¨¬ ¨ â¥¬ ¦¥¤«ï ¢á¥å ¯à®áâëå £à ­ â®¢ á â®ç­®áâìî ¤® 1{2%(� = 5; 64 � 10�13 á) [3]. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ã¬¥­ì-è¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨á¢ï§ ­® ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ â®«ìª® á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ íä-ä¥ªâ¨¢­®© áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ä®­®­®¢,   ­¥á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­¨ï, ª ª ¯à¥¤¯®-« £ « �®à ¨.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ ­ áâ®-ïé¥© à ¡®â¥, ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ, çâ® áà¥¤­ïï ¤«¨­  á¢®-¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ä®­®­®¢ ã¬¥­ìè ¥âáï á ã¢¥«¨ç¥-­¨¥¬ áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥á  [2], ®¤­ ª® ­¥¤®áâ -â®ª ¤ ­­ëå ¯® áª®à®áâï¬ §¢ãª  ­¥ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®á-â¨ ¯à® ­ «¨§¨à®¢ âì íâ®â íää¥ªâ ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®.�â® ª á ¥âáï ­¥«¨­¥©­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¯«®¯à®¢®¤-­®áâ¨ ª à¡®­ â®¢ ®â áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥á , â® ¢¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ®­  ®¡ï§ ­  ¢ ®á­®¢­®¬  ­ «®£¨ç­®-¬ã ¯®¢¥¤¥­¨î ®¡ê¥¬­®© â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ Cv = Cp� ¨­¥ á¢ï§ ­  á ­¥«¨­¥©­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§-­¨ ä®­®­®¢ ¨«¨ áª®à®áâ¨ ¨å à á¯à®áâà ­¥­¨ï. �¥¬­¥ ¬¥­¥¥ ­¥ ¨áª«îç¥­® ¢«¨ï­¨¥ ¨ íâ¨å ä ªâ®à®¢,®á®¡¥­­® ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨§¬¥­¥­¨ï áà¥¤­¨å â®¬­ëå ¢¥á®¢ ª à¡®­ â®¢. � ª,  ­ «¨§ «¨â¥à âãà-­ëå ¤ ­­ëå ¯® â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ £ «®£¥­¨¤®¢ é¥-«®ç­ëå ¬¥â ««®¢ [4] ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ® § ¢¨á¨¬®áâì â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢ á ¨§®¢ -«¥­â­ë¬ § ¬¥é¥­¨¥¬ ®â áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥á  ¬®-¦¥â ­®á¨âì ®á®¡ë© ­¥«¨­¥©­ë© å à ªâ¥à ¨ ¨¬¥âì¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ à ¢¥­áâ¢¥ ¬ áá ª â¨®­  ¨  ­¨®­ . � ª,¯® ¤ ­­ë¬ [4], â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì RbBr á®áâ ¢«ï¥â4,0 �â/(¬��), çâ® áãé¥áâ¢¥­­® ¢ëè¥ â¥¯«®¯à®¢®¤­®á-â¨ NaBr (2,6 �â/(¬��)), å®âï áà¥¤­¨©  â®¬­ë© ¢¥á

�¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì ª à¡®­ â®¢ âà¨£®-­ «ì­®© ¨ ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âáà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥á 
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¬®­®¬¨­¥à «ì-­ëå ª à¡®­ â®¢ ®â áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥á : 1 |¤ ­­ë¥  ¢â®à®¢, 2 | [2]RbBr (82,67) ­ ¬­®£® ¡®«ìè¥ áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥-á  NaBr (51,45). �§ íâ®£® ¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, ¯àï-¬® ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë© ¢ë¢®¤ã �®à ¨. �®«¥¥ ¢ëá®-ªãî â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì RbBr ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¢ íâ®¬á«ãç ¥ â¥¬, çâ® ã¬¥­ìè¥­¨¥ à §­®áâ¨ ®áæ¨««¨àãî-é¨å ¬ áá ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ®â­®è¥­¨ï ¬ áá ª â¨-®­/ ­¨®­ ª ¥¤¨­¨æ¥ £®à §¤® ¡®«¥¥ ¢«¨ï¥â ­  à®áâáà¥¤­¥© ¤«¨­ë á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ä®­®­®¢, ç¥¬ ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ ¬¥¦ â®¬­®£® à ááâ®ï­¨ï (ä ªâ®à, ã¬¥­ìè -îé¨© â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì).�­ «¨§ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¤àã£¨å £ «®£¥­¨¤®¢(­ ¯à¨¬¥à, å«®à¨¤®¢) [5], ã ª®â®àëå ¬ áá  ª â¨®-­  ¡®«ìè¥ ¬ ááë  ­¨®­ , ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ë¢®¤ã, çâ®¯® ¬¥à¥ ¢®§à áâ ­¨ï áà¥¤­¥£®  â®¬­®£® ¢¥á  (KCl,RbCl, CsCl) â¥¯«®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ à áâ¥â ®¤­®¢à¥¬¥­­®á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ®â­®è¥­¨ï ¬ áá ª â¨®­  ¨  ­¨®­ .� á¢¥â¥ ¯®á«¥¤­¨å ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© áâ ­®¢¨âáï ¯®-­ïâ­ë¬ ¢ë¢®¤ �®à ¨ ® ¯®¢¥¤¥­¨¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨  â®¬­®£® ¢¥á  ª à¡®­ â­®£® á®¥¤¨-­¥­¨ï. � ¬ë© ¬¥­ìè¨© áà¥¤­¨©  â®¬­ë© ¢¥á áà¥¤¨ª à¡®­ â®¢, ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ¢ ¥£® íªá¯¥à¨¬¥­â å, à ¢-­® ª ª ¨ ¢ ­ è¨å, ¡ë« ã ¬ £­¥§¨â  (MgCO3). �®  â®¬-



36 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 4­ë© ¢¥á ¬ £­¨ï (24,31) ¯à¥¢ëè ¥â áà¥¤­¨©  â®¬­ë©¢¥á £àã¯¯ë CO3 (15,0), ­¥ £®¢®àï ã¦¥ ® ¤àã£¨å ª à¡®-­ â å. �® ¥áâì ¯à®¢¥¤¥­­ë© ¨¬ íªá¯¥à¨¬¥­â ª á «-áï â®«ìª® â®© ç áâ¨ ªà¨¢®© â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨, £¤¥ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯®á«¥¤­¥© á¢ï§ ­® á à®áâ®¬ ú¤¥ä¥ªâ­®á-â¨û áâàãªâãàë, ª®â®àë© ¢ë§¢ ­ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ä«ãª-âã æ¨© ¬ áá ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥. �ª -§ ­­®¥ ¢ëè¥ ¤ ¥â ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¤«ï ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®£®¨§ãç¥­¨ï ¢«¨ï­¨ï à §­®áâ¨ ¬ áá ª â¨®­  ¨  ­¨®­  ­ â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¯®à®¤®®¡à §ãîé¨å ¬¨­¥-à «®¢ ¨ ¤àã£¨å ¢¥é¥áâ¢ á«®¦­®£®  â®¬­®£® á®áâ ¢ .�«ï ®¡êïá­¥­¨ï ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¦­®à áá¬®âà¥âì § ¤ çã ª®«¥¡ ­¨ï á¢ï§ ­­ëå á¨áâ¥¬ ¤¢ãåâ¥« á ¬ áá ¬¨ m1 ¨ m2 (à¨á. 3).�¨á. 3. �¨áâ¥¬  ¤¢ãå â¥« á ã¯àã£¨¬¨ á¢ï§ï¬¨ k1 ¨ k2¨ ¬ áá ¬¨ m1 ¨ m2�¥¬ ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãà , â¥¬ ¡®«ìè¥ ¢ á¯¥ªâà¥ ª®-à®âª®¢®«­®¢ëå ä®­®­®¢. � ªâ¨ç¥áª¨ íâ® ®§­ ç ¥â,çâ® áà¥¤­ïï à §­®áâì ä § ª®«¥¡ ­¨© á®á¥¤­¨å  â®-¬®¢ à áâ¥â á â¥¬¯¥à âãà®©. �á«¨ ç áâ®â  ª®«¥¡ ­¨© â®¬®¢ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤«¨­¥ ¢®«­ë, à ¢­®© ã¤¢®¥­-­®¬ã à ááâ®ï­¨î ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨, â® ®­¨ á®¢¥àè îâª®«¥¡ ­¨ï ¢ ¯à®â¨¢®ä §¥.
�¨á. 4. �¤¥ «¨§¨à®¢ ­­ ï áå¥¬  à §¬¥é¥­¨ï  â®¬®¢¢ ªà¨áâ ««¥�®«ì úáâ¥­®ªû ¢ á«ãç ¥ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨¨£à îâ á®á¥¤­¨¥  â®¬ë ¯® ®â­®è¥­¨î ª à áá¬ âà¨-¢ ¥¬ë¬ (à¨á. 4). �¤¥áì §®­  � | íâ® à áá¬ âà¨¢ -¥¬ ï §®­  ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨ ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï  â®¬ ¬¨,§®­  � |  â®¬ë, ª®«¥¡«îé¨¥áï ¯® ®â­®è¥­¨î ªà áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¬ á ¡®«ìè¨¬ á¤¢¨£®¬ ä § ¨ ¯®íâ®¬ã(¢ áà¥¤­¥¬) ¢ë¯®«­ïîé¨¥ à®«ì ú¤¥à¦ â¥«¥©û-áâ¥­®ª.�«ï ¯à®áâ®âë ¢ëª« ¤®ª ¯®«®¦¨¬ k1 = k2 = k, £¤¥k | ª®íää¨æ¨¥­â á¨«ë ã¯àã£®© á¢ï§¨. � áá¬®âà¨¬«¨­¥©­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¨ § ¯¨è¥¬ ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥-­¨ï â ª®© á¢ï§ ­­®© á¨áâ¥¬ë:8>><>>: m1d2x1dt2 = �k1x1 + k2(x2 � x1);m2d2x2dt2 = �k1x2 � k2(x2 � x1)

¨«¨ 8>><>>: d2x1dt2 + !211x1 � !212x2 = 0;d2x2dt2 + !222x2 � !221x1 = 0;£¤¥ !211 = (k1 + k2)=m1 = 2k=m1; !212 = k2=m1 == k=m1; !222 = (k1+k2)=m2 = 2k=m2; !221 = k2=m2 == k=m2.�¥« ï ¯®¤áâ ­®¢ªã x1 = A1 ei!t, x2 = A2 ei!t, ­ -å®¤¨¬ á®¡áâ¢¥­­ë¥ ç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨© ¨ á®®â­®è¥-­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤«ï ª ¦¤®© ç áâ®âë:!21 = k� �1 + 11 + � �� ; A21 = A11(1� � � �); (1)!22 = k� �1� 11 + � �� ; A22 = A12(1� � + �); (2)£¤¥ � = m1m2=(m1 +m2) | ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ¬ áá , � == m1=m2, � =p1� � + �2.�®£¤  à¥è¥­¨¥ § ¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥x1 = a1 sin(!1t + '1) + a2 sin(!2t+ '2);x2 = a1(1� � � �) sin(!1t+ '1)++a2(1� � + �) sin(!2t + '2);a1, a2 | ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ ª®­áâ ­âë.� ¤ ¤¨¬ ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï. �ãáâì ¯à¨ t = 0,x1 = x2 = 0, dx1=dt = V , dx2=dt = 0. � ©¤ï ¢ëà ¦¥-­¨ï ¤«ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¨ ­ ç «ì­ëå ä §, ¯®«ãç ¥¬x1 = V!1 1� � + �2� sin(!1t)� V!2 1� � � �2� sin(!2t);x2 = � V!1 �2� sin(!1t) + V!2 �2� sin(!2t):�«ï ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ â¥«  ¬ ááë m2 ¡ã¤¥¬¨¬¥âì 12m2 �dx2dt �2 == m2V 22 �2�2 sin2 �!1 � !22 t� sin2 �!1 + !22 t� :� ª¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï, ª ª ¨§¢¥áâ­®, ­®áïâ å à ªâ¥à ¡¨¥-­¨©. �¬¯«¨âã¤  ¯®«­®© í­¥à£¨¨ (ª¨­¥â¨ç¥áª ï ¯«îá¯®â¥­æ¨ «ì­ ï) ¡ã¤¥â ¬¥­ïâìáï ¯® § ª®­ãE = m2V 22 �2�2 sin2 �!1 � !22 t� : (3)�á«¨ m2 = m1, â® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯®«­®© í­¥à£¨¨¨¬¥¥â ¢¨¤ E0 = m1V 22 sin2 �!01 � !022 t� : (4)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 37�®§ì¬¥¬ ®â­®è¥­¨¥ í­¥à£¨© §  ç¥â¢¥àâì ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨©, c®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ç áâ®â¥ (!01 � !02)=2:f(�) = EE0 = �2�2 m2m1 sin2��2 !1 � !2!01 � !02� :�®¤áâ ¢«ïï ¢ äã­ªæ¨î sin2��2 !1 � !2!01 � !02� ¢ëà ¦¥­¨ï¤«ï ç áâ®â (1), (2), «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ­  ¨­â¥à¢ «¥§­ ç¥­¨© � = 1; 62� 3; 73, å à ªâ¥à­®¬ ¤«ï ¨áá«¥¤®-¢ ­­ëå ª à¡®­ â®¢, íâ  äã­ªæ¨ï ¡«¨§ª  ª ¥¤¨­¨æ¥¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ëà ¦¥­¨¥ f(�) ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢¢¨¤¥ f(�) = EE0 = �2�2 m2m1 = ��2 : (5)� ­­ ï äã­ªæ¨ï (à¨á. 5) ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨� = m1=m2 = 1 ¨ á¨¬¬¥âà¨ç­  ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®¤áâ -­®¢ª¨ 
 = 1=�, â. ¥. f(�) = f(1=�). �â® ®§­ ç ¥â, çâ®¯à®æ¥áá ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨ § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â á®®â­®-è¥­¨ï íâ¨å ¬ áá ¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â â®£®, ª ª ï ¬ áá ¯¥à¥¤ ¥â ¨«¨ ¯à¨­¨¬ ¥â í­¥à£¨î.
�¨á. 5. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ f(�) = �1� � + �2�à¥¤¯®« £ ï, çâ® â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì ¢¥é¥áâ¢ á¨§®¢ «¥­â­ë¬ § ¬¥é¥­¨¥¬ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¤ ­­®©äã­ªæ¨¨, § ¯¨è¥¬ � = �0f(�); (6)

£¤¥ � | â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¢¥é¥áâ¢ ,�0 | ­¥ª ï ª®­áâ ­â , ¨¬¥îé ï á¬ëá« â¥¯«®¯à®-¢®¤­®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢ , ¬ ááë ª â¨®­  ¨  ­¨®­  ª®â®-à®£® à ¢­ë. �ë ¯®«ãç¨«¨ ¢ëà ¦¥­¨¥ (6) ¨áå®¤ï ¨§¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï, çâ® ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å í­¥à£¨ï ®â â®¬  ª  â®¬ã ¯¥à¥¤ ¥âáï ­¥ ã¯àã£¨¬¨ ¢®«­ ¬¨,  ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ¯® â¨¯ã ¡¨¥­¨©. �¥ «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ àï¤®¢ ¨§®¢ «¥­â­®£® § ¬¥é¥­¨ï¤®áâ â®ç­® å®à®è® ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ë¢¥¤¥­­ë¬ á®®â-­®è¥­¨¥¬. �  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  à áç¥â­ ï ªà¨-¢ ï (6), £¤¥ �0 = 6; 7 �â/(¬��), á § ¬¥­®©  à£ã¬¥­â � ! pM=ma � 1, p | ª®«¨ç¥áâ¢®  â®¬®¢ ¢ á®¥¤¨­¥-­¨¨,M | áà¥¤­¨©  â®¬­ë© ¢¥á,ma | ¬ áá   ­¨®­ .�¥®¡å®¤¨¬® ¨§ãç¨âì ¨ ¤àã£®© ä ªâ®à, ¢«¨ïîé¨©­  â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì,   ¨¬¥­­® ¨§¬¥­¥­¨¥ ª®­áâ ­â¬¥¦ â®¬­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ïà ááâ®ï­¨© ª ª ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¢­ãâà¨ í«¥¬¥­â à-­®© ïç¥©ª¨, â ª ¨ ¬¥¦¤ã á ¬¨¬¨  ­¨®­­ë¬¨ ®áâ®-¢ ¬¨. �á®¡®£® ¢­¨¬ ­¨ï âà¥¡ã¥â ¢®¯à®á ® ¢«¨ï­¨¨áâàãªâãà­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ­  ¢¥«¨ç¨­ã â¥¯«®¯à®¢®¤-­®áâ¨. � ¯à¨¬¥à, â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì  à £®­¨-â  áãé¥áâ¢¥­­® ­¨¦¥ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨ ª «ì-æ¨â  (á¬. à¨á. 1), å®âï å¨¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢ ¨å ¨¤¥­â¨-ç¥­,   ¯«®â­®áâì  à £®­¨â  ¤ ¦¥ ¡®«ìè¥ ¯«®â­®áâ¨ª «ìæ¨â .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­âë96-05-65131 ¨ 97-05-64199).�¨â¥à âãà 1. �¥âàã­¨­ �.�., �®¯®¢ �.�. // �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1994. ü 11.C. 78.2. Horai K. // J. Geophys. Res. 1971. 76. P. 1278.3. �¥âàã­¨­ �.�., �®¯®¢ �.�., �¨¬®è¥çª¨­ �.�. // �à¥¯à¨­âä¨§. ä-â  ���. 1989, ü22.4. �®¢ à¥­­ëå �.�., �à®¤ ©¢®¤  �.�., �¥à£  �.�. // �¨­¥-à «®£¨ç¥áª¨© á¡®à­¨ª �ì¢®¢áª®£® £®á. ã­-â . 1972. ü 26.C. 46.5. � ¡«¨æë ä¨§¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨­: �¯à ¢®ç­¨ª / �®¤ à¥¤.�. �.�¨ª®¨­ . �., 1976. C. 271.


