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� �������� �������� ��!�"������#����$� �����%����� (Triton N-42) &��#�'�� !����+  
� &��,/�� ,�6���'�!&��!��7 &���9�� ������� ������; ! #���'�� 75 % � !�'��>����� 
79 %. ��!��# � ���%���$�@ �!!��'�#��� ����'��� ������������, �
 B,�6� !&�����-
!��&��, !�����,@C�7 "���������7 �����!��&�� (�D�) � ����$���%�+�#�� �����+�� 
(�B�). E� '����� �B� ����+�� !������� #� #������, ���; � ;#�;��!; !��!6@ ���� &�-
�����%��� %��� ���!�����/�!��$� ������� ������; — �'��7 !�����6��7 � '#,� ����-
!�����6���. �$�������� !�!��;� �+ ����/�!��� ! ��+����� 20—50 ��; /�!�6 ����/�-
!��� ����+,�� ���� '����7 0,5—1,5 ��� � ���C���7 25—30 �� (&� '����� �D�).  
 
� � + � � � - �  & � # � �: ,�6���'�!&��!��� &���9��, ���������+���;, !��,��,��, ������ 
������;, ������;���7 !����+. 

 
������;���7 !����+ ;#�;��!; &��!��� � "%%����#��� !&�!���� &��,/���; ����/�!��� 

[ 1—3 ]. �'��� �+ &����,C�!�# ������;���$� !����+� ����/���!; #�!���� ��/�!�#� &��,/��-
��� ����/�!��� (# �!��#��� �����!; # #�', ,+��; %,����; ��!&��'�����; &� ��+�����) � ��$-
��!�6 ��$,����#���; ��+���� � %����. E�� "��� !��',�� �������6, /�� �!��#��� #������� �!-
!��'�#�����7 ��&��#���� �� !����+ ����/�!��� ����!�#������ &��!��� #�C�!�# � !��'�����7: 
# &��#,@ �/���'6 �������# [ 4 ], ��!�'�# [ 5 ], !,�6%�'�# [ 6 ] � $���$���'�# [ 7 ].  

E��,/���@ ����/�!��� #�'���!�#������ !��'�����7 &�!#;C��� �'���/��� ������, /�� 
!�#!�� �� !���#��!�#,�� &�����/�!��7 #�>��!�� &�!��'���. �&�!�� ���$����6��7 !����+ ��-
��/�!��� Co(NO3)2 [ 8 ] � CaCl2, Na2HPO4, Cu(NO3)2 [ 9 ] # �������� ��	 (��!(2-"���)$��!��-
!,�6%������� �����;). � ��+,�6���� !��,��,�� � !#�7!�#� ,�6���'�!&��!��� &���9��# #�'�-
��!�#������ ����/�!���, &��,/����� ������;���� !����+��, �!��@�!; &�����/�!�� ���!!��-
'�#������.  

J��6 '����7 ������ +���@/���!6 # &��,/���� � ���������+���� ����/�!��� ������� ��-
����; ��� ��&�/��$� &��'!��#����; ���!!� ����9� ��!�#������ !���7 � &��',���, ���@C�$� 
&��!&����#� &�����/�!��$� �!&��6+�#���; # ��/�!�#� &����9�����$� #+��#/���$� #�C�!�#� 
[ 10, 11 ]. 

/��������	
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� 

���"$)�-. � ��/�!�#� �����������+,@C�$� E�� �!&��6+�#��� ��!�"������#����7 ��-
���%���� !� !��'��7 !��&��6@ ��!�"������#���;, ��#��7 /������, — Triton N-42 (Sigma)  
! ������������7 0,25 �. ��$���/�!���� ��!�#������;�� !�,>��� �-'���� �#���%������ K, 
$�&��� � ������ (��K). ��; &��,/���; NH4NO3 # ��/�!�#� �!��'��� ���$����# &�����;�� ���-
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��������#���,@ �+���,@ ��!���, (��K, 16,0 �) � �����������#����7 #�'��7 ��!�#�� �����-
�� (��K, 13,1 �). ��; !����+� �!&��6+�#��� ��+��#������ #�'��� ��!�#��� �+����7 ��!���� 
(4,0 �) � ������� (3,3 �). X�+�����+��7 ������ &��,/��� ��$��#����� �����������#����$� 
��!�#��� ������� &� ���'�������7 ����'���.  

��$#()"� 4"&*�5)6�!$�. ������;���� ��!�#��� ���$����# (NH3 � HNO3) &��,/��� ��Y-
��������7 !��@����+����7 #�'��� ��!�#���# # �!,��7� ������;���7 ��!�#�� Triton N-42 
[ 12 ]; # �;'� "�!&��������# $�+�����+��7 ������ ##�'��� �������>��. 

������ ������; # �������� &��,/��� ����; !&�!�����. � !���#��!�#�� ! &��#�� $�+���-
��+��7 ������ ���������#��� /���+ ������;���7 ��!�#��, !�'��>�C�7 &��'#������6�� !��@-
����+���#���,@ �+���,@ ��!���,. E� #�����, !&�!��, # ������;���7 ��!�#�� ! !��@����+�-
��#����� �������� '�&�������6�� ##�'��� �+���,@ ��!���, ��Y��������� !&�!����. � ���-
�6�� !�,/�� ������ ������; &��,/��� !��#����� '#,� ������;���� ��!�#���#, !�'��>�C�� 
&��'#������6�� !��@����+���#����� ��+��#������ ��!�#��� ������� � �+����7 ��!����. ��-
����9���� ���$����# ���� !����������/�!���. ���@����+�������; ����!�6 ��!�#���# !�-
!��#�;�� 2 � 4 ��.%. ��; �!!��'�#���; #�+��>��!�� ##�'���; # ������, �+ ����/�!��� ������� 
������; ����/�!��� �������# &��#�'��� !�#��!���; ���$,�;��; ������;���� ��!�#���# ���-
���� ������; � ����/�!��� !������. ����/�!���� !������ '�; �������+���� &���9��# ������� 
������; &��,/��� #�!!����#������ !��@����+���#����$� ��!�#��� ������� !������ ����$�'-
����� $�'��+��� &� ����'���, �&�!����7 # [ 13 ].  

��'������ ����/�!��� �+ ������;���$� ��!�#��� &��#�'��� �$� ��+��#������ �������� 
&�� !�����9���� ��Y���# 1:1. E��,/����7 &���9�� ���>'� &�!��'�#����6�� &����#��� ���-
����� � $�&�����; +���� !,9��� �� #�+',�� � ������� # !����;���� �@�!��.  

��$#(-. ��'��>���� ����# ������; � ������-����# # #�'������� ����+��� �&��'��;�� 
�����������/�!�� ������#�� ��!!���� (� = 690 ��) � �����!&�������� (� = 515 ��) &� �+#�!�-
��� ����'���� [ 14 ] %��������� SQ 118 %���� Merch (&�$��9��!�6 �&��'�����; 8 %).  

D��������7 !�!��# (EDX-�����+) � ���%���$�@ ,�6���'�!&��!��� &���9��# �!!��'�#�-
�� !�����,@C�� "���������� �����!��&�� JEOL JSM-6460LV �� $��%���#�7 &�'��>��.  

�
 !&����� ������;���� ��!�#���# Triton N-42 ��$�!�����#��� �� �
 B,�6� !&��������-
�� Scimitar FTS 2000 (40 !����#, ��+��9���� 2 !�–1) # ����!�� 4000—940 !�–1 # �@#���� CaF2 
(l = 0,11 ��). �&����� &���9��# ������� ������; +�&�!�#��� # ����!�� 4000—400 !�–1 # ���-
������ KBr. 

��%�����$����� &���9��# !������ �� '�%���������� D-500 (Siemens) ! $��%���#�� ��-
������������ �� ����>����� &,/�� ! �!&��6+�#����� CuK�-�+�,/���;. �Y���� &��#�'��� ��-
��'�� !������#���; /���+ 0,02� 2� # ����!�� ,$��# �� 10 '� 70�. ��!/�� ,$��# 2� � ��>&��!��-
!���� ��!!��;��7 d �!,C�!�#��� ! ��/��!�6@ �2� = 0,02� � �d = 0,01—0,005 Å. ��+��� &��#�/-
��� /�!��� D ����!��7 ��$�������$� ��!!�;��; (�
�) �&��'��;�� &� %���,�� V������ [ 15 ]: 
D = �/2�cos�, $'� � = 1,541 Å — '���� #���� �+�,/���; CuK� !�; � — %�+�/�!��� ,9������ '�-
%���������� ����7. � ��/�!�#� !���'���� �!&��6+�#��� &������!�����/�!��7 ������7. 

����7��	�� ������
�
�� 

�$5�"$�5� )&8#(!-8 5�&$�#5#�. �
 !&����� �!,��$�� ������;���$� ��!�#��� (1), ��-
����;���� ��!�#���# ! �!��'���� ���$������ (2 � 4) � ��!�#���, &��,/����$� &�!�� !��9���; 
��!�#���# 2 � 4 (!&���� 3) # ����!�� 1800—1000 !�–1 &��#�'��� �� ��!. 1.  

E���!� &�� 1610, 1581, 1512 !�–1 ��,!��#���� ��������;�� CC %����6��� �����#. ��-
%����������� ��������; 	(CH) �����6��� � ��������#�� $�,&& &��;#�;@�!; # ����!�� 
1450—1350 !�–1. E���!� &�� 1187 � 830 !�–1 ����!;�!; � 	(CH) %����6��� $�,&&. ��������� 
��������; 
as(CO) ��!�"���6��� (—�H2—O—CH2—) � $�'���!��6��� $�,&& (—�H2—OH) 
&��;#�;@�!; &�� 1130 � 1067 !�–1, � &���!� 
as(CO) ��!�"���6��7 $�,&&�, !#;+����7 ! %����6-
��� ���6���, — &�� 1250 !�–1. 

E�� !��@����+���� #�'��7 &!�#'�%�+� (!�. !&����� 2 � 4, ��!. 1) &�;#�;��!; &���!� '�-
%����������� ��������7 �����,� #�'� 	(H2O) = 1646 !�–1. ����@'���!; ,9������ � !'#�$  
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���. 1. �
 !&����� �!,��$�� 
(1) � !�'��>�C�� 2 ��.% 
#�'��7 &!�#'�%�+� (2—4) 
������;���� ��!�#���# Tri- 
          ton N-42 # '�����. 
��!��# #�'��7 &!�#'�%�+�: 2 — 
5,4 M NH3, 3 — 2,7 M NH4NO3,  
              4 — 5,4 M HNO3 

 
&���!� #�������� ����-
����7 
as(CO) ��!�"���6-
��� $�,&& # ��+��/�!���-
�,@ ����!�6 �� 7 !�–1, &�-

;#�;��!; &��/� &�� 1102 !�–1. 	���� �+������� %���� &���!� &�� &�!��;���7 ����$���6��7 
&��C�'� ��,!��#���� !��6��7 $�'�������7 ��!�"���6��� $�,&& �����,� Triton N-42 [ 16 ]. 
���',�� �������6, /�� # ������;���� ��!�#��� �+����7 ��!���� (!&���� 4) �����������; #�'� 
��>�, /�� # ��!�#���� ������� � ������� ������;, �� ����@'���!; �����!�#��7 %�� !&��9-
��$� &�$��C���; (B�E) # ����!�� #�9� 1500 !�–1 � &�;#�;��!; &���!� '�%����������� ����-
����7 �����,� #�'�, !#;+����� ! &������� (	(H2O) = 1740 !�–1). D�� �!������!�� # !&����� 
��,!��#���� &��!,�!�#��� # ��!�#��� $�'������#����$� &������ [ 17, 18 ].  

��������� ��������; 
(NH) ������� � ���� ������; ��>�� # ����!�� 3300—3030 !�–1, 
'�%����������� ��������; 	(NH) &��;#�;@�!; # �����#��� 1650—1550 !�–1 � 1370—1000 !�–1 
'�; �����,� ������� � # ����!�� 1430—1390 !�–1 '�; ���� ������; [ 19, 20 ]. E�$��C���� ���-
���-���� ��>�� # ����!�� 1410—1340 � 860—800 !�–1 [ 19 ]. �'���� # ������;���� ��!�#���� 
(!�. !&����� 2 � 3, ��!. 1) &���!� &�$��C���; ������� � ������� ������; �+������� !��6��� 
&�$��C����� ������;���7 !�!���� (#�'�, '���� � Triton N-42).  

E�!�� !����+� (!�. !&���� 3, ��!. 1) B�E � &���!� '�%����������� ��������7 �����,� #�-
'�, !#;+����� ! &�������, �� &��;#�;@�!;, /�� !#�'����6!�#,�� � &��������� ������� ��7�����-
+���� � ����+�#���� ������� ������;. �'���� ������ ������; &�� "��� �!����!; # #�'��� ;'-
��� �������� ������. ��; #�'�����; ,�6���'�!&����$� &���9�� ������'���: 1) ��+�,9��6 
�������; 2) ,'��>��6 ������;��,@ #�', # ��$���/�!��7 %�+� '�; ��$�, /���� �� &���+�9�� 
��!�#�����; #�'���#9�$�!; ������� ������; &�� '�!��@����+���� #�'�. D�!&�������� &�-
��+���, /�� �,/9� #!�$� '�; "��� ����7 �!&��6+�#��6 ��+��#����� �������� # !�����9���� %�+ 
1:1.  

� �
 !&����� �#��'�$� ������� ������; (����+�� 1) # �������� KBr (��!. 2) ����@'�@�!; 
'#� 9������ �����!�#��� &���!� # ����!�� 3300—3030 !�–1 � ����� 1350 !�–1. E��#�; &���!� 
��,!��#���� #��������� ��������;�� 
(NH) ���� ������; � 
(OH) �����,� #�'�, #����; — 
'�%������������ ��������;�� 	(NH) 4NH�  � #��������� ��������;�� 
(NO) ������-����; 
&�� &�� 828 !�–1 !#;+�� ! '�%������������ ��������;�� 	(ONO) ������-����. ���'�#����6-
��, &��,/����7 �
 !&���� !�#&�'��� !� !&������� ������� ������;, �&,�����#������ # ��-
�����,�� [ 19, 20 ]. ���',�� �������6, /�� &��� &�� 1040, 828 � 714 !�–1 ��$,� &�;#�;�6!; �+-+� 
�!��>���; !�������� ������-���� +� !/�� #+����'�7!�#�; ������—����� [ 20 ], ���>� �� ��>- 
 

�� ����!�� +� !/�� &����!� ��������� � $�'�����-
������ ������; [ 19 ], �������, &�-#�'����,, ��-
��+�#���!6 # ��+,�6���� &�$��C���; �������� 
,$����!��$� $�+� �+ #�+',�� # &����!!� !����+�. 

�#&$�� #95�;<#�. ������69�7 #���' &�-
��9�� &��,/�� &�� !����+� &� #�����, !&�!��,  
 

���. 2. �
 !&���� ,�6���'�!&��!��$� &���9�� �������  
������; (����+�� 1) 
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�������)�"
 ����)���*�� ������� ������'  

z ��'�%�����; T, �C a, Å b, Å c, Å E�. $�. Z �!���� �� ICDD, PDF-2 

I 
,��/�!��; C 125,8—169,6 4,358 4,358 4,358 Pm3m 1 00-047-0864 
II 	����$����6��; 	   84,2—125,8 5,706 5,706 4,916 P4bm 2 00-047-0865 
III ���������/�!��;   32,2—84,2 7,158 7,710 5,837 Pbnm 4 00-047-0866 
IV ���������/�!��; R –16,9—32,2 4,928 5,440 5,753 Pnmm 2 00-047-0867 
V 	����$����6��; ��>� –16,9 5,722 5,722 16,000 — — — 

 
(,!��#�; ���$,�;��� ���� �'�����#���); !�!��# &��,/����$� ����+�� (����+�� 1) �!!��'�#�� 
�����������/�!��, �
 B,�6� !&�����!��&��7, �D� � �B�. E� '����� ������������ # ����+-
�� !�'��>���!6 20 � 61% 4NH�  � 3NO�  !���#��!�#����. 	���� ����+��, # &���!/��� �� ������-
��� !�'��>���� ������� ������; # ����+�� !�!��#��� 79 %, � ����/��7 #���' &��',��� 75 %. 
��; ������ #���'� &����!��� !��'�����7 !�;�� �
 !&����� � &��#�'��� �&��'������ "��-
������$� !�!��#� EDX-�����+��. � ��+,�6����, ,/���#�; '����� ������������, # ��/�!�#� 
&����!� ��>�� &��'&���>��6 ����/�� 6 ��!.% ��������� ������; � 15 ��!.% #�'�. ��!!/�-
������ &� ��� "��������� ������������ ,'�#���#������6�� !�$��!,@�!; ! '������ EDX-
�����+�.  

�$5�"$�5� #95�;<#�. ������ ������; NH4NO3 # +�#�!���!�� �� ���&����,�� ��$��#� 
!,C�!�#,�� # &;�� &������%��� ��'�%�����;�, !&��#�/��� '����� [ 21 ] � ������� !������  
# �������. 

��+,�6��� %�+�#�$� �����+� &��$���#�����$� ����+�� NH4NO3 &��'!��#��� �� '�%�����-
$����� (��!. 3). E�� ��������7 ���&����,�� # ����+�� &������'��� !�����6��; ���������/�-
!��; ��'�%�����; IV. 
���� ��$�, &�� ��������7 ���&����,�� ����@'�@�!; '�%���������� 
����� �� ����!�����6��� %�+ �,��/�!��7 I � �����$����6��7 II. �����, �� ����!;C��!; � &�-
�����%��� ��'�%�����;� NH4NO3, &���/��� +��/��� * �, &�-#�'����,, ����!;�!; � �����-
���, ������;, �'���� ��/�� ,!����#��6 %�+, ��������� ������; �� ,'���!6. �,'; &� 9����� 
'�%���������� ����7, ��+��� (� ��>��, %����) &��#�/��� /�!��� �
� ��+��/��� ��'�%���-
��7 ������� ������; ��!���6�� ��+��/���!;. ��+��� �
� %�+ II � IV !�!��#�;�� 10—20 ��, �� 
9����� ����� (100) &�� 2� = 20,35� '�; �,��/�!��7 %�+� I &������� # 3 ��+� 9���, /��  
, %�+ II � IV, � /�� '�,$�� ����� "��7 %�+�, � !�!��#�;�� &������� 3—5 ��. D�� ��>�� $�#�-
���6 �� ���+����&�� ��+����# �,��/�!��7 #�!������&����,���7 %�+� ����!�����6��7 # '��-
��� ,!��#�;�. 

��!��# ����+�� ! ����/�!������ !������ (����+�� 2) �!!��'�#��� ����'��� �D� � �B�. 
����$���%�+�#�7 �����+ ����+�� (��!. 4) &���+�� ����/�� %�+� !������ ($������������#����; 
"����������; ;/�7��, &��!����!�#����; $�,&&� Fm3m; a = 4,089
0,002 Å), /�� !���#��!�#,�� 
!&��#�/��� '����� (ICDD PDF-2 00-004-0783.9 (� = 4,086 Å)). ��+��� &��#�/��� /�!��� �
� 
!������ D = 13—15 ��. 
���� ��$�, �� '�%�����$����� ����@'�@�!; �/��6 !����� �����, 
���+��� � ���, ������� ���� ����!��� � ��������, ������; �� '�%�����$����� NH4NO3. �D� 
&���+�� ����/�� /�!��� !������ ��+����� 100—160 �� (��!. 5). �!��'; �+ &��,/����� ��+,�6-
����#, !��',�� &��+���6, /�� # &��!,�!�#�� !������ #�'����6 ������ ������; �� ,'���!6, � &�-
&���� �������+���� ������� ������; ����/�!������ !������ ���+���!6 ��,'�/��7. ��+��>��, 
"�� !#;+��� ! �+������ $�'��+���, ������7 �!&��6+�#��� '�; #�!!����#����; �+������!��$� 
!������. 

�#5>#�#?)% #95�;<#�. �+ !�����# �D� #�'��, /�� &��#�7 ����+�� &��'!��#�;�� !���7 
���,$��� �$�������� ��&��#��6��7 %���� ��+����� 3—10 ��� (!�. ��!. 5). ��� !�!��;� �+ 
����/�!��� ������� ������; ��+����� 20—50 ��. K�!�6 ����/�!��� ����+,�� ���� '����7 
0,5—1,5 ��� � ���C���7 25—30 ��. ��+��>��, � ���69�; /�!�6 $���,� !�!���� �+ &�����,&�-
��#����� ����7, ������� !#;+��� ��>', !���7 ����������, ����+�#������ �&�&���/����� 
����/�!������. D�� !#�'����6!�#,�� � ���, /�� %���� ����/�!��� ���>� � #��;�,��7, ��>���  
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���. 3. ��%�����$����� NH4NO3 (����+�� 1): 
R — ���������/�!��;, 	 — �����$����6��;, � — 
�,��/�!��; ��'�%������. �� #!��#�� �+����>��� 
!��,��,�� ��'�%������ R, !�����6��7 &�� ���-
                          �����7 ���&����,�� 

 

 
���. 4. ��%�����$����� ����+�� Ag+NH4NO3 
(����+�� 2): * — &��'&���>����6�� !��'� �����-
���� ������;. �� #!��#�� �+����>��� "��������-
                               ��; ;/�7�� Ag 

 
� !%���/�!��7. � &����!!� ���$,�;��� #��;�,��� /�!���� ��������,@�!; &�������6�� !#���� 
���69��� &��,�!;��, � �� !��C�#���� �� &�'��>�� �$�������� &���!��'�� &����,C�!�#���� 
&� ������. E�&���� &��,/��6 !����� &�� ����� #�!���� ��+��9����, � ���>� ��'�!&��$���-
#���� ����+��# ,�6���+#,��� ���+���!6 ��,'�/���� #!��'!�#�� &��#����; (��+��>���;) /�!- 
 

 

 
 

���. 5. �����%���$��%�� ������/�!��$� (�, 
K, &� X��	 22867-77, ������) � ,�6���'�!&��!��� &�-
��9��# ������� ������; (� � � — ����+�� 1) � !������ (� — ����+�� 2) &�� ��+��� ,#���/����, &��#�- 
                                                  '����� �� ��!,���� (�D�, JEOL JSM-6460LV) 
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��� "���������� &,/���. E� ��� >� &��/���� �� ,'���!6 �!&��6+�#��6 &��!#�/�#�@C,@ 
"��������,@ �����!��&�@. 

�����7 ����+�� !�!���� �+ ����/�!��� !������, !#;+�����, &�-#�'����,, ���/�!���� ���-
�������; �� %���� ���+�� � !%���/�!��7 ! ��'�,!�� 100—160 ��. �$�������� ����/�!��� !�-
����� ���+��#����� �/��6 ������� &������� # #�'� ���&�!���#�. ������!��, /�� !�'��>���� 
!������ # ��� &�����/�!�� !�#&�'��� (&� '����� EDX-�����+�, +� #�/���� !�'��>���; +�����) 
! ������������7 # �$��$���� �+ �������/�!��� ����/����. ��+��>��, /�� ���&�!���� &��'!��#-
�;@� !���7 /�!���� !������, ��+��� ������� �� &��;'�� ���69� ����/�!��� # �$��$����. 
��6���+#,��#�; ��������� &��#�'�� � &�����, ��+�,9���@ ���&�!���#� � /�!��/���, ��+�,-
9���@ ���/�!��� ��������# ��>', ����/�!������; ��+��� ����/�!��� !������ &�� "��� �� 
�+���;�!;.  

	���� ����+��, # ������ #&��#�� ������;���� !&�!���� &��,/��� � ��/�!�#���� ������-
����+�#��� ,�6���'�!&��!��� &���9�� ������� ������;.  

 
������ #�&������ &�� %����!�#�7 &�''��>�� ��!!�7!��$� %��'� %,�'�������6��� �!-

!��'�#���7, ��'� &������# 05-03-32308 � 09-03-00511. 
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