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îâåðøåíñòâîâàíèå ôëîòàöè-
îííûõ è ðàçâèòèå êîìáèíè-

ðîâàííûõ õèìèêî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ îáîãàùåíèÿ òðåáóåò âñå 
áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ïðîòåêàþ-
ùèõ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ âçàèìîäåéñò-
âèé. Ìíîãîîáðàçèå ÿâëåíèé, îïðåäå-
ëÿþùèõ îáðàçîâàíèå è ñâîéñòâà 
âçàèìîäåéñòâóþùèõ â âîäíîì ðàñòâî-
ðå ôàç, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí 
ñëîæíîñòåé â ñîçäàíèè òåîðèè ôëî-
òàöèîííîãî ïðîöåññà. Âîäíî-ñòðóê-
òóðíûé àñïåêò ôëîòàöèè òðåáóåòñÿ 
ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå òåîðèè 
ôëîòàöèè âñëåäñòâèå ñîèçìåðèìîñòè 
âçàèìîäåéñòâèé «èîí - ìîëåêóëà âîäû» 
è «àäñîðáöèîííûå öåíòðû ïîâåðõíî-
ñòè ìèíåðàëà - ìîëåêóëû âîäû» [1]. 
Âçàèìîñâÿçü ïîâåðõíîñòíûõ è îáúåì-
íûõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) îòìå÷àë Ï.À. 
Ðåáèíäåð [2]. 

Âûÿâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé èç-
ìåíåíèÿ ñòðóêòóðû âîäû ïîä äåéñòâè-
åì ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ è ôèçè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ ïîñâÿùåíî îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ðàáîò. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñóùå-
ñòâåííî âîçðîñ èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ 
ñòðóêòóðíîãî ïîâåäåíèÿ âîäû è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû àãðåãàòîâ ÏÀÂ 
â ðàñòâîðàõ ïîä äåéñòâèåì ìåæìîëå-

êóëÿðíûõ ñèë [3-5]. Ïîñêîëüêó ãèäðà-
òàöèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèìè è âàí-äåð-âààëüñî-
âûì âçàèìîäåéñòâèÿìè, êîîðäèíàöè-
îííûìè è âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè, äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ åå çàêîíîìåðíîñòåé èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû [6]. Îä-
íèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èçó÷å-
íèÿ ñòðóêòóðû ðàñòâîðîâ è âëèÿíèÿ 
ìîëåêóë ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà íà 
ñâÿçè ìåæäó ìîëåêóëàìè âîäû â ðàñ-
òâîðàõ è ñóñïåíçèÿõ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîñêîïèè ìíîãîêðàò-
íî íàðóøåííîãî (èëè îñëàáëåííîãî) 
ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ [7]. 
Ìåòîä ìíîãîêðàòíî íàðóøåííîãî 
ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ 
(ÌÍÏÂÎ, èëè ATR-FTIR) îñíîâàí íà 
òîì, ÷òî íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç îá-
ðàçöà è îïòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âîç-
íèêàåò çàòóõàþùàÿ âîëíà ÈÊ-
èçëó÷åíèÿ. Îíà ïðîíèêàåò íà íåêîòî-
ðóþ ãëóáèíó â îïòè÷åñêè ìåíåå ïëîò-
íóþ ñðåäó – îáðàçåö, ïðè ýòîì ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ óëüò-
ðàòîíêèõ âåðõíèõ ñëîåâ îáðàçöà. Ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà ÌÍÏÂÎ ñòàëî âîç-
ìîæíûì èññëåäîâàíèå ñèëüíî ïîãëî-
ùàþùèõ îáðàçöîâ, â ÷àñòíîñòè, âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ. Ïî èçìåíåíèþ ÷àñòî-
òû, ôîðìû (øèðèíû, èíòåíñèâíîñòè) è 
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÷èñëà ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ ìîæíî äå-
ëàòü âûâîäû îá èçìåíåíèè ñòðóêòóðû 
âîäíûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî 
ýôôåêòèâíîñòü èíôîðìàöèè î âåùå-
ñòâå, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå àíàëè-
çà, çàâèñèò îò îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé è 
õîäà ïðîâåäåíèÿ îïûòà. Âî-ïåðâûõ, â 
ìåòîäèêó àíàëèçà â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïîñòàâëåííîé öåëüþ àíàëèçà ìîãóò 
âíîñèòüñÿ èçìåíåíèÿ. Ìîæåò áûòü èç-
ìåíåíî ðàçðåøåíèå ñïåêòðà èëè äèà-
ïàçîí èçó÷àåìûõ ÷àñòîò, øàã èçìåíå-
íèÿ êîíöåíòðàöèé âåùåñòâà è äð. Âî-
âòîðûõ, àíàëèç ñòðóêòóðíûõ èçìåíå-
íèé âîäû ïîä äåéñòâèåì ðåàãåíòîâ 
ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ïóòåì èçó÷åíèÿ 
èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷àñòîò 
è èíòåíñèâíîñòåé êîëåáàíèé ìîëåêó-
ëû âîäû è ìîëåêóëû ðåàãåíòà. Ïî-
ñêîëüêó ñïåêòð ñìåñè âåùåñòâ â èí-
ôðàêðàñíîé îáëàñòè áëàãîäàðÿ ñâîé-
ñòâó àääèòèâíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íàëîæåíèå ñïåêòðîâ êîìïîíåí-
òîâ, âõîäÿùèõ â ñìåñü, áîëüøîå ðàç-
íîîáðàçèå âèäîâ ìåæìîëåêóëÿðíûõ 
âçàèìîäåéñòâèé â êîíäåíñèðîâàííûõ 
ñðåäàõ îáóñëîâëèâàåò òðóäíîñòü ó÷åòà 
èõ âëèÿíèÿ íà âèä ÈÊ-ñïåêòðîâ. 
Èäåíòèôèêàöèÿ ñâÿçåé â âîäíûõ 
ôëîòàöèîííûõ ñèñòåìàõ äîëæíà ïðî-
âîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè íàëî-
æåíèÿ ñïåêòðîâ âîäû è àíàëèçèðóå-
ìûõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè, ãèäðîêñèë-
ñîäåðæàùèõ. Ïðàâèëüíîñòü ðåçóëüòà-
òîâ àíàëèçà äîëæíà ïðîâåðÿòüñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè [8]. Äàííàÿ 
ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ìåòîäè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì è ïðîáëåìàì, âîçíèêàþ-
ùèì â ïðîöåññå àíàëèçà âîäíûõ ôëî-
òàöèîííûõ ñèñòåì ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ 
çàêîíîìåðíîñòåé ãèäðàòàöèè. 

Ìåòîäèêà è îáúåêòû èññëåäî-
âàíèÿ 

Ñïåêòðû ðàñòâîðîâ ïîëó÷àëè íà 
ÈÊ-ñïåêòðîìåòðå ñ Ôóðüå-ðåãèñòðà-
öèåé Èíôðàëþì ÔÒ-801 ôèðìû 
«Ëþìåêñ-Ñèáèðü», èìåþùåì ïðèñòàâ-

êó ìíîãîêðàòíîãî íàðóøåííîãî ïîë-
íîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ (ñâåòî-
äåëèòåëü èç ñåëåíèäà öèíêà). Â êà÷å-
ñòâå ìàòåðèàëà îïòè÷åñêèõ ñòåêîë èñ-
ïîëüçîâàí ñåëåíèä öèíêà áëàãîäàðÿ 
äîñòàòî÷íî øèðîêîìó ñïåêòðàëüíîìó 
äèàïàçîíó è âîçìîæíîñòè ðàáîòû â 
óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè. 

Ñúåìêó îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â ðå-
æèìå ïðîïóñêàíèÿ â èíòåðâàëå ÷àñòîò 
4000 – 400 ñì–1 ñ ðàçðåøåíèÿìè 0,5-
8 ñì–1. Ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò ìî-
ìåíòà ïîäãîòîâêè îáðàçöà íà êðè-
ñòàëëå äî ñíÿòèÿ ñïåêòðà ñîñòàâëÿë íå 
áîëåå 2 ìèíóò, ÷òîáû íå ó÷èòûâàòü 
òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ñïåêòðà 
îáðàçöà, êîòîðûé íàãðåâàåòñÿ â ñâÿçè 
ñ ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç íåãî ÈÊ-
èçëó÷åíèÿ. Íà çàïèñü ñïåêòðà çàòðà-
÷èâàëèñü 1-2 ìèí. Îïîðíûì ñïåêòðîì 
ñëóæèë ñïåêòð äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äû. Îòíåñåíèå ïîëîñ âûïîëíÿëè ñî-
ãëàñíî [9-10].  

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ 
áûëè âûáðàíû øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûé àíèîííûé ñîáèðàòåëü áóòèëî-
âûé êñàíòîãåíàò CH3-(CH2)3-O-CS2K 
äâàæäû ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé, êî-
òîðûé ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ôëîòàöèè 
ñóëüôèäíûõ ðóä, à òàêæå õëîðèä êà-
ëèÿ KCl ìàðêè îñ÷ êàê íåîðãàíè÷å-
ñêèé ýëåêòðîëèò ñ îäíîèìåííûì êà-
òèîíîì, èñïîëüçóåìûé ïðè ñîëÿíîé 
ôëîòàöèè ãèäðîôèëüíûõ ìèíåðàëîâ. 
Ðàñòâîðû ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
ãîòîâèëè ìåòîäàìè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî ðàçâåäåíèÿ, à äëÿ õëîðèäà êàëèÿ 
òàêæå ìåòîäîì îòäåëüíûõ íàâåñîê.  

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ÈÊ-ñïåêòðîâ 
æèäêîñòåé îáû÷íî èñïîëüçóþò ðàç-
áîðíûå êþâåòû èëè êþâåòû ïîñòîÿí-
íîé òîëùèíû. Â ìåòîäå ÌÍÏÂÎ ïðî-
èçâîäèòñÿ àíàëèç ïîâåðõíîñòíûõ ñëî-
åâ îáðàçöà, ÷òî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü 
ïðîáîïîäãîòîâêó, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ïîìåùåíèè êàïëè ðàñòâîðà íà 
ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà ñåëåíèäà öèí-
êà ïðèñòàâêè ÌÍÏÂÎ.  
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Ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì ïîâåðõíîñòü 

êðèñòàëëà îòìûâàåòñÿ äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé äî òðåõ ðàç è êîíòðî-
ëèðóåòñÿ íà îòñóòñòâèå â ñïåêòðå 
ïðèìåñåé. Êîëè÷åñòâî îòìûâîê äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäîé êðèñòàëëà îï-
ðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû 
è êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìîãî âå-
ùåñòâà. 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ îá-
ñóæäåíèå 

Èññëåäîâàíèå âîäíûõ 
ôëîòàöèîííûõ ñèñòåì ïðî-
âîäèëîñü íà îñíîâå èçó÷å-
íèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ðåàãåíòîâ íà ïîëîæåíèå 
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷àñòîò 
è èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè 
êîëåáàíèé âîäû. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ðàñ-
òâîðåííîãî âåùåñòâà ïðî-
èñõîäèò ïåðåñòðîéêà ñòðóê-
òóðû ðàñòâîðà ñ îáðàçîâà-
íèåì ðàçëè÷íûõ ãèäðàòíûõ 
êîìïîíåíòîâ, àññîöèàòîâ, 
âíóòðèìîëåêóëÿðíîå è ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåéñò-
âèå êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ â 
èçìåíåíèè âèäà ÈÊ-
ñïåêòðîâ. Êðèòåðèåì îáðà-
çîâàíèÿ âîäîðîäíîé ñâÿçè 
ñëóæèò ïðîÿâëåíèå â êîëå-
áàòåëüíîì ñïåêòðå ñìåùå-
íèÿ è óøèðåíèÿ ïîëîñ, èç-
ìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÎÍ-
ãðóïï, à òàêæå ïîÿâëåíèå 
íîâûõ ïîëîñ â îáëàñòè õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷àñòîò 
âîäû. Ó÷àñòèå ìîëåêóë âîäû 
â íåýêâèâàëåíòíûõ âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçÿõ, êîãäà îäíà 
ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 

áëèæàéøåé ìîëåêóëîé âîäû, à äðóãàÿ 
– ñ èîíîì ðåàãåíòà, ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ äîïîëíèòåëüíîé ïîëîñû ïðî-
ïóñêàíèÿ [6]. Âçàèìîäåéñòâèå âîäû 
êàê ïîëÿðíîãî ðàñòâîðèòåëÿ è ðåà-
ãåíòà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî íàíî-
ðàçìåðíûå ÷àñòèöû ðåàãåíòà âñòðàè-
âàþòñÿ â ñòðóêòóðó ðàñòâîðèòåëÿ, èç-
ìåíÿÿ ñòåïåíü ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìî-
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Ðèñ. 1. ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðû 
ÌÍÏÂÎ â îáëàñòè âàëåíò-
íûõ êîëåáàíèé âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ áóòèëîâîãî êñàíòî-
ãåíàòà 
 

а) 

б) 
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ëåêóë ðàñòâîðèòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ñâîéñòâ è êîíöåíòðàöèè íàíî÷àñòèö. 

Íà ðèñ. 1-2 ïîêàçàíû ïðèìåðû ÈÊ-
Ôóðüå ñïåêòðîâ ÌÍÏÂÎ, èëëþñòðè-
ðóþùèå âëèÿíèå âîäîðîäíîé ñâÿçè íà 
ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ âàëåíòíûõ êîëå-
áàíèé ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â ïðèñóò-
ñòâèè áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà êàëèÿ. 
Òåìïåðàòóðà îïûòîâ ñîñòàâëÿëà 25 0Ñ. 
Âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ÎÍ-ãðóïï íà-
áëþäàþòñÿ â øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà 
3480-3800ñì-1. Ñ óâåëè÷åíèåì êîí-
öåíòðàöèè êñàíòîãåíàòà êàëèÿ äî 0,1 Ì 
÷àñòîòû ìàêñèìóìîâ 3750 è 3740 ñì-1 
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ãèäðîêñèëüíûõ 
ãðóïï âñå ñèëüíåå ñìåùàþòñÿ â âûñî-
êî÷àñòîòíóþ îáëàñòü, ÷òî óêàçûâàåò íà 
áîëüøóþ ïðî÷íîñòü âîäîðîäíîé ñâÿçè 
è ïîâûøåíèå ñòðóêòóðíîñòè ñèñòåìû 
(ðèñ. 1, à).  

Ñìåùåíèå ìàêñèìóìîâ ïîëîñû âà-
ëåíòíûõ êîëåáàíèé â îáëàñòè 3300 
ñì-1 â èññëåäóåìîì èíòåðâàëå êîíöåí-
òðàöèé íåçíà÷èòåëüíî. Òàê, ïèê ïîëî-
ñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé 3246 ñì-1 
ïðè êîíöåíòðàöèè 0,01 Ì ñìåùàåòñÿ 
ê áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå 3250 ñì-1 
ïðè 0,1 Ì, ïèê 3350 ñì-1 ïðè êîíöåí-
òðàöèè 0,01 – ê ÷àñòîòå 3362 ñì-1 
ïðè 0,1Ì (ðèñ. 1, á). Èíòåíñèâíîñòü 
ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ â îáëàñòè 3300 ñì-1 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåí-
òðàöèè. Îäíàêî ïðè êîíöåíòðàöèè 
0,01Ì ìàêñèìóì 3350 ñì-1 èìååò 
ìåíüøóþ èíòåíñèâíîñòü ïðîïóñêàíèÿ, 
÷åì 0,1Ì è 0,0001 Ì ðàñòâîð (ðèñ. 2, 
à). Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåí-
íîñòÿìè ïåðåõîäà ê áîëåå êîíöåí-
òðèðîâàííîìó ðàñòâîðó çà ãðàíèöåé 
ðàñòâîðèìîñòè êñàíòîãåíàòà. Â êîí-
öåíòðèðîâàííûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ 
ðàâíîâåñèå êñàíòîãåíàò-äèêñàíòîãå-
íèä ñìåùåíî â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ 
êñàíòîãåíàòà âñëåäñòâèå âîññòàíîâëå-
íèÿ äèêñàíòîãåíèäà. Èçâåñòíî, ÷òî 
ñêîðîñòü ãèäðîëèòè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ äèêñàíòîãåíèäà íà ñïèðò è ñåðî-
óãëåðîä çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè è 

ðÍ. Â èññëåäóåìîé îáëàñòè êîíöåí-
òðàöèé ïðè ðÍ=6 ÷åðåç ñóòêè îñòàåò-
ñÿ 72,6% âåùåñòâà ñ èñõîäíîé êîí-
öåíòðàöèåé 1,9 õ 10-4Ì, ïðè äàëü-
íåéøåì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè íà 
ïîðÿäîê îñòàåòñÿ 79,5%, ïðè óâåëè-
÷åíèè êîíöåíòðàöèè äî 10-2Ì ñêî-
ðîñòü ðàçëîæåíèÿ äèêñàíòîãåíèäà ïà-
äàåò äî íóëÿ [11]. Âåðîÿòíî, ïðè êîí-
öåíòðàöèè 0,01Ì ìåíüøàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîïóñêàíèÿ âàëåíòíûõ êîëå-
áàíèé êàê â îáëàñòè 3740, òàê è â îá-
ëàñòè 3350 ñì-1 ñîîòâåòñòâóåò áîëü-
øåìó êîëè÷åñòâó âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ñ 
êñàíòîãåíàòîì, ÷åì ïðè êîíöåíòðàöèè 
0,1Ì, ïðè êîòîðîé ÷àñòü êñàíòîãåíàòà 
ïåðåõîäèò â äèêñàíòîãåíèä áåç åãî 
ïîñëåäóþùåãî ðàçëîæåíèÿ. 

Â îáëàñòè äåôîðìàöèîííûõ êîëå-
áàíèé âîäû íàèáîëåå âûðàæåí äâîé-
íîé ìàêñèìóì ñ ÷àñòîòàìè 1630 è 1640 
ñì-1. Ïîëîñà äåôîðìàöèîííûõ êîëå-
áàíèé äëÿ ðàñòâîðîâ êñàíòîãåíàòà êà-
ëèÿ ñîäåðæèò âûðàæåííûé ìàêñèìóì 
òîëüêî â îáëàñòè 1635 ñì-1 (ðèñ. 3).  

Åãî ñìåùåíèå â âûñîêî÷àñòîòíóþ 
îáëàñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîé óêàçû-
âàåò íà ðàçðûâ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé 
ïðè ðàñòâîðåíèè êñàíòîãåíàòà. Ïðè 
ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè áó-
òèëîâîãî êñàíòîãåíàòà ñ 0,0001 äî 
0,01 Ì ìàêñèìóì íåçíà÷èòåëüíî ñìå-
ùàåòñÿ ê áîëåå íèçêèì ÷àñòîòàì, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü 
ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ âàëåíòíûõ è äå-
ôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé äëÿ âîäû 
âûøå, ÷åì èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ ïðî-
ïóñêàíèÿ ðàñòâîðîâ áóòèëîâîãî êñàí-
òîãåíàòà êàëèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè êîí-
öåíòðàöèè ñ 0,0001Ì äî 0,001Ì èí-
òåíñèâíîñòü ïðîïóñêàíèÿ äåôîðìà-
öèîííûõ êîëåáàíèé ðàñòâîðîâ áóòè-
ëîâîãî êñàíòîãåíàòà êàëèÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ, à çàòåì ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåí-
òðàöèè ñíèæàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ êîíöåí-
òðàöèè 0,01Ì, äî 0,1Ì.  
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Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîâ ÌÍÏÂÎ âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà.ñ ìàêñèìóìîì 3350 ñì-1 

 
 

Ðèñ. 3. ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðû ÌÍÏÂÎ â îáëàñòè äåôîðìà-
öèîííûõ êîëåáàíèé âîäû è ðàñòâîðîâ áóòèëîâîãî êñàí-
òîãåíàòà 
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Òàêèì îáðàçîì, â îáëàñòè êîíöåí-
òðàöèé áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà êà-
ëèÿ 0,001-0,01Ì íàáëþäàåòñÿ ýêñòðå-
ìàëüíîå èçìåíåíèå âèäà ÈÊ-Ôóðüå 
ñïåêòðîâ ÌÍÏÂÎ. Ñ ó÷åòîì îòñóòñò-
âèÿ âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ ìèöåëë â 
äàííîé îáëàñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
îòñóòñòâèåì ýêñòðåìàëüíîé çàâèñè- 

 
ìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íà-
òÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè 
[12], èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà 
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ÎÍ-
ãðóïï ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ îáðàçîâàíèåì äèêñàíòî-
ãåíèäà, âûçûâàþùåãî ôèê-
ñàöèþ ìåòîäîì ÌÍÏÂÎ 
ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ãèäðîôîáíûõ ÷àñòèö.  

Âëèÿíèå ýôôåêòà ãèä-
ðàòàöèè íà âèä ÈÊ-Ôóðüå 
ñïåêòðîâ ÌÍÏÂÎ âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ íåîðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ èññëåäîâàíî íàìè 
íà ïðèìåðå ðàñòâîðîâ 
õëîðèäà êàëèÿ â øèðîêîì 
èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé 
îò 0,001Ì äî 4,66Ì. Òåì-
ïåðàòóðà îïûòîâ ñîñòàâëÿ-

ëà 27 0Ñ. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè õëîðèäà êàëèÿ â âîäå îò 0 
äî 4,66 Ì (íàñûùåíèÿ) νÎÍ–ïîëîñà 
âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ñ ìàêñèìóìîì 
3275 ñì-1, õàðàêòåðíûì äëÿ ÷èñòîé 
âîäû, ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ 
÷àñòîò (òàáëèöà).  

Ïîëîæåíèÿ íàáëþäàåìûõ ìàêñèìóìîâ ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ 
â ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðàõ ÌÍÏÂÎ ðàñòâîðîâ õëîðèäà êàëèÿ  
ïðè òåìïåðàòóðå 27 0Ñ 

Ðàñòâîð ×àñòîòà νÎÍ, ñì-1 ×àñòîòû δα, ñì-1 ×àñòîòà δα+νL,ñì-1 

H2O äèñò. 3275 1640, 1635 2113 
KCl 0,001 M 3300 1645, 1636 2114 
KCl 0,01 M 3308 1645, 1636 2114 
KCl 0, 1 M 3317 1640, 1633 2111 

KCl 1 M 3348 1640, 1633 2112 
KCl 2 M 3356 1640, 1632 2101 
KCl 3 M 3358 1640, 1633 2087 

KCl 4,66 M 3375 1640, 1633 2081, 2065 
 

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ñïåêòðîâ 
ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðîâ KCl, 
ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì 
ÌÍÏÂÎ: ñâåðõó âíèç  0; 0,1; 
1; 3; 4,66M 
 

 



 328 

Ïðîèñõîäèò òàêæå íåáîëüøîå 
ñìåùåíèå ñîñòàâíîé ÷àñòîòû äåôîð-
ìàöèîííûõ è ëèáðàöèîííûõ êîëåáà-
íèé δα+νL –ïîëîñû â ñòîðîíó ìåíüøèõ 
÷àñòîò, çàìåòíåå âñåãî âûðàæåííîå 
äëÿ íàñûùåííîãî ðàñòâîðà (òàáë. 1). 
Äëÿ íàñûùåííîãî ðàñòâîðà ïèê ðàñ-
ùåïëÿåòñÿ. Äâîéíûìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå 
âñå ïèêè, îòíîñÿùèåñÿ ê ÷èñòî äå-
ôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì δα Ñ ðîñ-
òîì êîíöåíòðàöèè õëîðèäà êàëèÿ 
ôîðìà äâîéíûõ ïèêîâ äåôîðìàöèîí-
íûõ êîëåáàíèé ïðåòåðïåâàåò èçìåíå-
íèÿ – èç ñèììåòðè÷íûõ îíè ñòàíîâÿò-
ñÿ àñèììåòðè÷íûìè, óâåëè÷èâàåòñÿ 
èíòåíñèâíîñòü áîëåå íèçêî÷àñòîòíîãî 
ïèêà (ðèñ. 4). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÈÊ-
ñïåêòðîâ ðàñòâîðîâ õëîðèäà êàëèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ïîëîñû âàëåíòíûõ êî-
ëåáàíèé âîäû ñìåùàþòñÿ ê áîëåå âû-
ñîêèì ÷àñòîòàì íà âåëè÷èíó 25-100 
ñì-1 â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè. 
Ñìåùåíèå ÷àñòîòû âàëåíòíûõ êîëåáà-
íèé â âûñîêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè ñòðóêòóð-
íîñòè ñèñòåìû.  

Íà ïðèìåðå ñïåêòðîâ âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ õëîðèäà êàëèÿ, ïîëó÷åííûõ 
ìåòîäîì ÌÍÏÂÎ ïðè ðàçðåøåíèè  

 
0,5 ñì-1, áûëî óñòàíîâëåíî ðàçëè÷èå â 
èíòåíñèâíîñòÿõ ïðîïóñêàíèÿ ñïåê-
òðîâ, ïîëó÷åííûõ äâóìÿ ñïîñîáàìè. 
Ïî ïåðâîìó ñïîñîáó ðàñòâîðû ñ êîí-
öåíòðàöèåé 1Ì, 0,1Ì è 0,01Ì ãîòî-
âèëè èç íàâåñîê, ïî âòîðîìó ñïîñîáó 
èñõîäíûé 1Ì ðàñòâîð ïîñëåäîâàòåëü-
íî ðàçáàâëÿëè äî 0,1Ì è 0,01Ì.  
Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè îò 
0,01Ì äî 1Ì âåëè÷èíà ïðîïóñêàíèÿ 
ðàñòâîðîâ õëîðèäà êàëèÿ äëÿ ïîëîñû 
äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé 1653 ñì-

1 óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 5). Ýòî ñîîòâåòñò-
âóåò äàííûì [4,9] î âëèÿíèè ýôôåêòà 
ñîëüâàòàöèè íà âèä ÈÊ-ñïåêòðîâ âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ íåîðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ íà ïðèìåðå 1Ì ðàñòâîðîâ õëî-

ðèäîâ íàòðèÿ, êàëèÿ è êàëüöèÿ. Òàêæå 
îáíàðóæåíî, ÷òî ñïåêòðû 0,1Ì è 
0,01Ì ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíûì ðàçâåäåíèåì 1 Ì ðàñ-
òâîðà, èìåþò â öåëîì áîëåå âûñîêîå 
ïðîïóñêàíèå, ÷åì ñïåêòðû ðàñòâîðîâ, 
ïîëó÷åííûõ èç îòäåëüíûõ íàâåñîê. 
Îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîïóñêà-
íèÿ ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíûì ðàçâåäåíèåì, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðàñòâîðàìè, ïîëó÷åííûìè èç 
îòäåëüíûõ íàâåñîê, äëÿ ïîëîñû äå-
ôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ïðè ÷àñòî-
òå 1653 ñì-1 ñîñòàâëÿåò 8,8% – äëÿ 
ðàñòâîðà 0,1Ì è 12,6% – äëÿ ðàñòâî-
ðà 0,01 Ì. Âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ 
0,1 è 0,01 Ì ðàñòâîðîâ ÊÑl, ïîëó÷åí-
íûõ èç îòäåëüíûõ íàâåñîê, áîëåå áëèç-
êè ê âåëè÷èíå ïðîïóñêàíèÿ 1Ì ðàñòâî-
ðà (R=81,9), ÷åì âåëè÷èíû ïðîïóñêà-
íèÿ àíàëîãè÷íûõ ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçâåäåíèåì. 

Äëÿ óçêîé ïîëîñû ëèáðàöèîííûõ 
êîëåáàíèé â îáëàñòè 668 ñì-1 êàê ñî-
ñòàâíûõ êîëåáàíèé ïðîñëåæèâàåòñÿ 
îáùàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ïðî-
ïóñêàíèÿ ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì ðàçâåäåíèåì, ïðè 
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè. Îòíîñè-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîïóñêàíèÿ ðàñ-
òâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì ðàçâåäåíèåì, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðàñòâîðàìè, ïîëó÷åííûìè èç îòäåëü-
íûõ íàâåñîê, äëÿ ïîëîñû ëèáðàöèîí-
íûõ êîëåáàíèé ïðè ÷àñòîòå â îáëàñòè 
668 ñì-1 ñîñòàâëÿåò 12,8% – äëÿ ðàñ-
òâîðà 0,1Ì è 13,3% – äëÿ ðàñòâîðà 
0,01 Ì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåëè-
÷èíû ïðîïóñêàíèÿ ïîëîñ ëèáðàöèîí-
íûõ êîëåáàíèé 0,01 è 0,1 Ì ðàñòâî-
ðîâ ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó 1Ì 
ðàñòâîðó (R=80) èçìåíÿþòñÿ íàèìå-
íåå çíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè âèäàìè êîëåáàíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè 
êîíöåíòðàöèè õëîðèäà êàëèÿ ñ 0,01 
äî 1 Ì ìàêñèìóìû ïîëîñ äåôîðìàöè-
îííûõ è ëèáðàöèîííûõ êîëåáàíèé 
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âîäû èìåþò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ 
âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ. Ñíèæåíèå âå-
ëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ äëÿ ðàñòâîðîâ, 
ïðèãîòîâëåííûõ ðàçâåäåíèåì, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðàìè, ïðèãîòîâ-
ëåííûìè èç íàâåñîê, áîëåå âûðàæåíî 
äëÿ äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé, ÷åì 
äëÿ ëèáðàöèîííûõ.  

Àíàëèç ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáà-
íèé ñ ìàêñèìóìàìè â îáëàñòè 3567 è 
3569 ñì-1 ïîäòâåðäèë òåíäåíöèþ 
áîëüøåãî ïðîïóñêàíèÿ äëÿ ðàñòâîðîâ, 
ïîëó÷åííûõ ðàçâåäåíèåì, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðàñòâîðàìè, ïðèãîòîâëåííûìè 
èç íàâåñîê. Äëÿ âñåõ ðàñòâîðîâ, êðî-
ìå ïîëó÷åííîãî ðàçâåäåíèåì 0,01 Ì 
ðàñòâîðà, ïîëîñà èìååò äâà ìàêñèìó-
ìà (ðèñ. 6). 0,01Ì ðàñòâîð, ïîëó÷åí-
íûé ðàçâåäåíèåì, äàåò îäíó ïîëîñó ñ 
îäíèì øèðîêèì ìàêñèìóìîì â îáëàñ-
òè 3567 ñì-1. Îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçâåäåíèåì, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðàìè, ïîëó-
÷åííûìè èç îòäåëüíûõ íàâåñîê, äëÿ 
ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ïðè 
÷àñòîòå 3567 ñì-1 ñîñòàâëÿåò 8,5% – 
äëÿ ðàñòâîðà 0,1Ì è 11,9% – äëÿ 
ðàñòâîðà 0,01 Ì, àíàëîãè÷íî ïðè 
÷àñòîòå 3569 ñì-1 ñîñòàâëÿåò 4,4% – 
äëÿ ðàñòâîðà 0,1Ì. Âåëè÷èíû ïðî-
ïóñêàíèÿ 0,1 è 0,01 Ì ðàñòâîðîâ 
ÊÑl, ïîëó÷åííûõ èç îòäåëüíûõ íàâå-
ñîê, òàêæå, êàê è â ñëó÷àå äåôîðìà-
öèîííûõ êîëåáàíèé, áîëåå áëèçêè ê 
âåëè÷èíàì ïðîïóñêàíèÿ 1Ì ðàñòâî-
ðîâ (R=86 äëÿ ÷àñòîòû 3567 ñì-1 è 
R=88,5 äëÿ ÷àñòîòû 3569 ñì-1), ÷åì 
âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ àíàëîãè÷íûõ 
ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ðàçâåäåíèåì.  
Ïîëîñà 3650 ñì-1 âàëåíòíûõ êîëåáà-
íèé èìååò ðàñùåïëåíèå íà 3 ïèêà – ñ 
ìàêñèìóìàìè ïðè ÷àñòîòàõ 3650, 
3648 è 3646 ñì-1. Âåëè÷èíû ïðîïóñ-
êàíèÿ ñïåêòðîâ ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ðàçâåäåíèåì, áîëüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñïåêòðàìè, ïîëó÷åííûìè èç 

íàâåñîê, â ñðåäíåì íà 10 åäèíèö. 
Íàèáîëüøåå îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå ïðîïóñêàíèÿ ïîëîñû âàëåíòíûõ 
êîëåáàíèé íàáëþäàåòñÿ äëÿ ðàñòâîðîâ, 
ïðèãîòîâëåííûõ ðàçâåäåíèåì, ïî îò-
íîøåíèþ ê ðàñòâîðàì, ïðèãîòîâëåí-
íûì èç îòäåëüíûõ íàâåñîê, ïðè ÷àñòî-
òå 3648ñì-1 è ñîñòàâëÿåò 12,2% – äëÿ 
ðàñòâîðà 0,1Ì è 8,4% – äëÿ ðàñòâîðà 
0,01 Ì (ðèñ. 7). Âåëè÷èíû ïðîïóñêà-
íèÿ 0,1 è 0,01 Ì ðàñòâîðîâ ÊÑl, ïî-
ëó÷åííûõ èç îòäåëüíûõ íàâåñîê, òàê-
æå, êàê è â ñëó÷àå äåôîðìàöèîííûõ 
êîëåáàíèé, áîëåå áëèçêè ê âåëè÷èíàì 
ïðîïóñêàíèÿ 1Ì ðàñòâîðîâ (R=86,7 
äëÿ ÷àñòîòû 3560 ñì-1 è R=84,8 äëÿ 
÷àñòîòû 3646 ñì-1), ÷åì âåëè÷èíû 
ïðîïóñêàíèÿ àíàëîãè÷íûõ ðàñòâîðîâ, 
ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçâå-
äåíèåì. 

Â îáëàñòè 3745 ñì-1 íàáëþäàåòñÿ 
óçêàÿ ïîëîñà, òàêæå ïîäòâåðæäàþùàÿ 
óâåëè÷åíèå ïðîïóñêàíèÿ ñïåêòðîâ, 
ïîëó÷åííûõ ðàçâåäåíèåì, ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñïåêòðàìè, ïîëó÷åííûìè èç 
íàâåñîê (ðèñ. 7). Îòíîñèòåëüíîå óâå-
ëè÷åíèå ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ðàçâåäåíèåì, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ðàñòâîðàìè, ïîëó÷åííûìè èç îò-
äåëüíûõ íàâåñîê, äëÿ ïîëîñû âàëåíò-
íûõ êîëåáàíèé ïðè ÷àñòîòå â îáëàñòè 
3745 ñì-1 ñîñòàâëÿåò 13,3% – äëÿ ðàñ-
òâîðà 0,1Ì è 9,0% – äëÿ ðàñòâîðà 
0,01 Ì. Âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ 0,1 è 
0,01 Ì ðàñòâîðîâ ÊÑl, ïîëó÷åííûõ èç 
îòäåëüíûõ íàâåñîê, òàêæå, êàê è â 
ñëó÷àå äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé, 
áîëåå áëèçêè ê âåëè÷èíàì ïðîïóñêà-
íèÿ 1Ì ðàñòâîðîâ (R=80,2), ÷åì âå-
ëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ àíàëîãè÷íûõ 
ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ðàçâåäåíèåì. Òàêèì îáðà-
çîì, äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ âûøå 
ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðîâ õëîðè-
äà êàëèÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê 
ñíèæåíèþ âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ ïðè 
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè õëîðèäà 
êàëèÿ ñ 0,01 äî 1 Ì.  
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Ðèñ. 7. Õàðàêòåðèñòèêà âà-
ëåíòíûõ êîëåáàíèé âîäû â 
ðàñòâîðàõ KCl: À – íàâåñêà, Â 
– ðàçâåäåíèå 
__________________________ 
 

Ðàñòâîðû õëîðèäà êàëèÿ, ïîëó÷åí-
íûå ðàçâåäåíèåì, èìåþò áîëüøåå 
ïðîïóñêàíèå â îáëàñòÿõ ÈÊ-ñïåêòðà, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèì ÷àñòîòàì âîäû, ÷åì ðàñòâîðû, 
ïîëó÷åííûå ðàñòâîðåíèåì êðèñòàëëîâ 
õëîðèäà êàëèÿ, ïîñêîëüêó èìåþò ìå-
íåå óïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè 
ìîãóò ñëóæèòü êîñâåííûì äîêàçàòåëüñò-
âîì íàëè÷èÿ ýôôåêòà ïàìÿòè âîäû â 
ðàñòâîðàõ ñîëåé. Ïàìÿòü áîëåå âûñî-
êîé èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè âîäû â 
ñëó÷àå îäíîêðàòíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñîëè 
ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëüøåé êîíöåíòðàöèè 
âîäû, ñîîòâåòñòâåííî, â ìåíüøåì çíà-
÷åíèè ïðîïóñêàíèÿ â îáëàñòè õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèõ ÷àñòîò âîäû ïî ñðàâíåíèþ 
ñî çíà÷åíèåì ïðîïóñêàíèÿ, ïîëó÷åí-
íûì ðàçâåäåíèåì. Ó÷åò ýòèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ïðè ïðèãîòîâëåíèè âîäíûõ 

ðàñòâîðîâ ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñïåêòðîâ 
ÌÍÏÂÎ. 

Âûâîäû 
1. Ñ óâåëè÷åíèåì êîí-

öåíòðàöèè áóòèëîâîãî êñàí-
òîãåíàòà êàëèÿ äî 0,1 Ì 
÷àñòîòû ìàêñèìóìîâ 3750 è 
3740 ñì-1 ïîëîñû ïðîïóñêà-
íèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé 
ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ñìå-
ùàþòñÿ â âûñîêî÷àñòîòíóþ 
îáëàñòü, ÷òî óêàçûâàåò íà 
áîëüøóþ ïðî÷íîñòü âîäî-
ðîäíîé ñâÿçè è ïîâûøåíèå 
ñòðóêòóðíîñòè ñèñòåìû.  

2. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîñêîïèè 
ÌÍÏÂÎ óñòàíîâëåíà ýêñ-
òðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èí-
òåíñèâíîñòè ïðîïóñêàíèÿ 
âàëåíòíûõ è äåôîðìàöèîí-

íûõ êîëåáàíèé ïðè êîíöåíòðàöèè áó-
òèëîâîãî êñàíòîãåíàòà êàëèÿ 0,01Ì. 

3. Ìåòîäîì ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðî-
ñêîïèè ÌÍÏÂÎ ïîêàçàíî, ÷òî â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ õëîðèäà êàëèÿ âûñî-
êî÷àñòîòíàÿ ïîëîñà âàëåíòíûõ êîëå-
áàíèé ñâÿçåé Î-Í âñëåäñòâèå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìîëåêóëû âîäû ñ õëîðèäîì 
êàëèÿ ñìåùåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëî-
ñîé, ñîîòâåòñòâóþùåé äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå, íà 25-100 ñì-1 â ñòîðî-
íó áîëüøèõ ÷àñòîò. Âåëè÷èíà ñìåùå-
íèÿ ÷àñòîòû ïðè îáðàçîâàíèè ìåæìî-
ëåêóëÿðíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè 
õëîðèäà êàëèÿ. 

4. Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè õëîðèäà 
êàëèÿ íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ôîðìû 
äâîéíûõ ïèêîâ â îáëàñòè äåôîðìà-
öèîííûõ êîëåáàíèé: îíè ñòàíîâÿòñÿ 
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àñèììåòðè÷íûìè, ïðè ýòîì èíòåíñèâ-
íîñòü áîëåå íèçêî÷àñòîòíîãî ïèêà 
óâåëè÷èâàåòñÿ. 

5. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå 
ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðîâ õëîðèäà êà-
ëèÿ, ïîëó÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
ðàçâåäåíèåì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâî-
ðàìè, ïîëó÷åííûìè èç îòäåëüíûõ íà-
âåñîê, ìåíüøå äëÿ êîíöåíòðèðîâàí-

íîãî ðàñòâîðà 0,1Ì, ÷åì äëÿ ðàçáàâ-
ëåííîãî 0,01Ì, è ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 
13%. Âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ 0,1 è 
0,01 Ì ðàñòâîðîâ ÊÑl, ïîëó÷åííûõ èç 
îòäåëüíûõ íàâåñîê, áîëåå áëèçêè ê 
âåëè÷èíàì ïðîïóñêàíèÿ 1Ì ðàñòâî-
ðîâ, ÷åì âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ àíà-
ëîãè÷íûõ ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì ðàçâåäåíèåì. 
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