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Углерод образует три аллотропные формы: алмаз, графит и карбин, отличающиеся друг от друга состоянием гибридизации валентных элек​тронов.
Алмаз представляет собой пространственный полимер углерода с тет-раэдрической гибридизацией валентных электронов (sp3). Кроме хорошо изученной кубической модификации алмаза известна его гексагональная кристаллическая модификация — лондсдейлит. Различия в этих кристал​лических формах сводятся к некоторым изменениям в упаковке углерод​ных тетраэдрических групп в кристалле.
Гексагональный кристалл графита состоит из плоских слоев углерод​ных атомов в состоянии тригональной гибридизации валентных электронов (spz). Углеродный слой в кристалле графита представляет собой плоско​полимерную молекулу углерода, размеры которой определяются размера​ми всего кристалла. Известна также ромбоэдрическая кристаллическая модификация графита.
Настоящий обзор посвящен третьей аллотропной форме углерода — карбину.
В 20-х годах Г. Тамман, анализируя диаграмму состояний углерода, пришел к заключению о возможности существования неизвестной алло​тропной формы углерода, область устойчивости которой лежит выше об​ласти существования алмаза. По его мнению, эта форма должна иметь плотность, среднюю между плотностью алмаза и графита (2,7—3,2).
В 60-е годы Б. Альдер и Р. Кристиан, подвергая графит действию удар​ной волны, получили новую аллотропную форму углерода, по плотности значительно превышающую плотность графита. Р. Ост и X. Дрикамер, воздействуя на монокристалл графита высоким давлением, также получи​ли новую кристаллическую фазу углерода, плотность ее составляла 2,8 г/см3.
Изучая свободное испарение графита при высоких температурах, М. Фрэнсис и Е. Гильмартин обнаружили, что при 2600 К в парах над по​верхностью графита присутствовали частицы С2, С3 и С4, а при температу​рах выше 2800 К — С4 и С5. При 2950 К преобладало испарение из кри-
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сталлической фазы, а при более высоких температурах — из аморфной. Некоторые аномалии в поведении графита при испарении авторы объяс​нили испарением углерода из еще неизвестной аллотропной формы. А. Гейдон показал, что образование углерода при низкотемпературном пиролизе ацетилена происходит в результате реакции частиц С2 с ацети​леном. На основании химических исследований на ранних стадиях пиро​лиза А. Гейдон сделал вывод, что появление в ходе реакции ненасыщен​ных полимеров не только очевидно, но и неизбежно, и предполагает, что частицы С2 способствуют образованию высокомолекулярных полиинов в результате одновременной конденсации и дегидрирования ацетилена.

Постепенно накопилось много данных, которые было невозможно объ​яснить наличием только двух форм углерода.

Д. И. Менделеев писал: «...молекулы угля, графита и алмаза очень сложны. Притом способность атомов углерода соединяться между собой и давать сложные молекулы проявляется во всех углеродистых соединени​ях..., и ни в одном из элементов такой способности к усложнению не раз​вито в такой мере, как в углероде. Поныне нет основания для определения меры полимеризации угольной, графитовой или алмазной молекулы, толь​ко должно думать, что в них содержится С, где п есть большая вели​чина» 1.

Таким образом, для синтеза любой формы углерода применимы методы полимерной химии. Алмаз, пространственный полимер углерода,— пре​дельный член парафинового ряда. Графит, плоскостной полимер углеро​да,— предельный случай ароматического ряда.

Третья форма углерода — линейный полимер представляет собой пре​дельный случай ненасыщенного ряда.

Прошли многие и многие годы, прежде чем была синтезирована новая аллотропная форма углерода. Потребовались большие усилия, чтобы по​лучить цепочку, содержащую в своем составе 10 и более сопряженных звеньев в цепи полиинов. Дело в том, что с увеличением числа ацетилено​вых звеньев в цепи полиинов устойчивость их резко падает. Так, триацетилен значительно менее устойчив, чем диацетилен, а тетраацетилен не может быть выделен в индивидуальном состоянии. Устойчивость полиинов сильно увеличивается при замещении конечных водородных атомов алкильными или арильными радикалами. Объем и конфигурация заместите​лей также влияет на устойчивость соединения. Например, незамещенный триацетилен при —10° С разлагается со взрывом, диметилтетраацетилен устойчив до +50° С, бис-(1-оксициклогексил)-тетраацетилен плавится без разложения при 151° С.

Наибольшее стабилизирующее действие оказывают третичные бутильные концевые группы. Это объясняется способностью объемных концевых групп, имеющих цилиндрическую симметрию, удерживать палкообразные полиацетиленовые цепи на достаточно большом расстоянии друг от друга. Введение третичных бутилытых заместителей позволило синтезировать ус​тойчивый декаацетилен, разлагающийся при 100° С.

Основным методом синтеза полиацетиленовых соединений стала окис​лительная дегидроконденсация, открытая К. Глазером в 1870 г.

В 1960 г. А. Хей распространил реакцию окислительной конденсации на бис-этинильныо соединения: на m- и p-диэтинилбензольг. При окисле​нии 
р-диэтинилбензола двухвалентной медью образуется смесь полиацети​леновых углеводородов и ацетиленидов одновалентной меди. Дополнитель-

1 Д. И.  Менделеев. Основы химии. М., 1927, с. 159.
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2 «Изв. АН СССР, ОХН», 1968, т. 12, с. 2697.
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дификация углерода получила название «чаоит». (По имени американско​го ученого Чао, много работавшего по изучению кратера Рис.) Схожая кристаллическая форма была обнаружена Г. В. Вдовыкиным в метеорите Новый Урей.

Кристаллическую модификацию углерода, аналогичную чаоиту, уда​лось синтезировать. Нагревая графит в атмосфере аргона при давлении 10-4 мм рт. ст. и температуре от 2700 до 3000 К, А. Виттекер получил бе​лый осадок — углерод. Белый углерод получали также из графитовой труб​ки нагреванием в вакууме током при температуре 2250 К. При температу​рах меньше 2250 К образование белого углерода не наблюдалось. Хорошее совпадение данных рентгенографического анализа природного чаоита и углерода, полученного сублимацией из графита, убедительно доказывало, что речь идет об одном и том же веществе — карбине. Плотность получен​ного углерода во всех случаях составляла около 3,3. Предположение Эль Гореси и Доннея о том, что новая форма образовалась из графита при высокой температуре, вызванной падением метеорита, получило экспери​ментальное подтверждение.

На рентгенограммах природного алмаза были обнаружены примесные дифракционные линии новой фазы углерода, что указывало на близость природных условий алмазообразования и образования карбина.

Карбин в виде серебристо-белого слоя можно получить при облучении пирографитовых пластинок лазерным лучом. Карбин оказался формой уг​лерода, стабильной при высокой температуре и низком давлении. А. Витте​кер и 
Л. Нельсон, измерив давление паров углерода при 4500 К и 760 мм рт. ст., установили, что тройная точка состояния углерода не может при​ходиться на давление 100 атм и температуру 4200 К, как считалось ранее.

Н. Накимаро, Р. Каммерек и Р. Уокер, изучая белый углерод с по​мощью лазерных Раман-спектров, обнаружили полосу около 2140 см-1. Предположительно, эта полоса обусловлена сопряженными тройными свя​зями. А. Виттекер и Л. Нельсон исследовали графитовые образцы, полу​ченные лазерным пучком, с помощью масс-анализа ионных микропроб. Исходный необлученный графит давал отрицательные С1; С2-ионы, в то время как из чаоитсодержащих участков выделялись ионы от C1 до С13.

Карбин был обнаружен в углеродном волокне, которое было получено из полиакрилонитрильного волокна, окисленного на воздухе и нагретога до 2750° С в инертной среде.

Все многообразие углеродных веществ можно объяснить комбинацией атомов углерода разных валентных модификаций. Фрагменты структуры с разными типами связей, сочетающиеся в пространственно полимерной структуре, влияют на свойства углеродного вещества. Поэтому можно ожи​дать, что карбин (или фрагменты его) достаточно широко распространены в различных углеродных материалах (стеклоуглерод, шунгит, плазменные сажи, углеродные волокна). В настоящее время появилось много экспери​ментальных данных, подтверждающих эту точку зрения. Так, плотности валентных состоянии стеклоуглерода, определенные — методами рентгенов​ской и ультрафиолетовой спектроскопии,  прямо свидетельствуют о нали​чии в нем атомов углерода в sp3 и sp-гибридизации3.

Измерение сопротивления углеродных пленок говорит о присутствии участков с металлической проводимостью.

При изучении рентгенограммы полимера, полученного окислением по-лиацетиленида меди красной кровяной солью, были обнаружены две ин-

3 I. Tejeda, M. J. Shevchik, M. Car dona. Amorphus and Liquid Semicon-duct. Proc. 5th Int. Conf, vol. 1. London, 1974, p. 557.
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HOTPAMMAX CBIVICTEALCTBYET O CYMECTROBAHWH MAJOYNOPSAOYeHHOl wacTn
MONCKYAAPHEIX HEHOTEK YIACPOZA €O CPEIHNM MeHSMOJERYAAPHEIN PaceTos~
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Ha pentremorpayyax o0paaios, HOABEPrEYIEIX JLANTEIBHOMY HAIDeBy b
naxyyse upn 1000° C, naGawogaerea Goapioe WHeaA0 peakiux Jnpakiuonnbx
SUTHI, YRaSLIBaloNx Ha Haanine Kpueranmmieckoii asst o cpe/utuMm paa-
Mepami Kpucrasaos uopsgsa 107 cx. Komgencnposanusie apoMatnueckne
CTPYRTYPBE yraepoia B aMop@uoil i kpucraminteckoil asax noaydennux ofb-
PABIOB OTCYTCTBYIOT.

Ilpn cenapanum pasMosOTHX OOPABION YIAEPONA B TAKEAHX HIIKOCTAX
(emecn Gpomodopaa 1 vTanona) GBUIO BRABIEHO, 4TO Hpe/IeNbl ILIOTHOCTH Tac-
iy Bapsupyoren or 1,60 xo 2,15. Tsuxexste Gpaxmin 0Goramens Kpuera-
airaeckoit Gasoit. Rpwerasandeckas (asa yraepoia nsysasach METOXaMi Bhl-
COROBAJZCHTHOI 2ACKTPOHHON MUKDOCKOINIL Il MUKRpondpasunm.

MurpomdparnionREe a1eKTPOROTPAMEL Dhian nouye-
T NP SHEPTHH HIEKTPoHOB 557 xaB. Bucokas cROpocTh
DACKTPOHOB YBETMWIBACT KOMTPACTHOCTH peduiercon oT Kpu-
craganieckoir hasst 8 amopduoil cpeste. Kpose Toro, Bucokasn
COAEKTHBIOCTE ¥Bﬂmﬂﬁpﬂm MEKPOCKOHA  NO3BONMIA
WAGHPATEALNO NOXYIATH ANHPAKLHONALIE KAPTHEBL OT O/UIHOY-
HEX KPRCTALIOD BRICOKOIMCHEPCNOrO Demectsa. Ofpasiut
TOTORIAN B BIJIE BOAHOR CYCHeNSN It HAHOCIAN Ha KOZI0MT-
HYI0 DACHRY.

Onpepetenst mapaMeTpsl AYeiiky MOROKpHCTAILIA KapOuHa: pasyMepst pebep
rexcaronansHoit Aveitkn Kpnerania a=>5,08 A, pemrmma Tpernero pedpa Aveii-
wn e=7,80 A, flueiika BRA0YAET TPH MECTHATOMHBIE YII@POJHBIC HEHOTKI,
napasgeasisie ocn ¢. Paceuwranmas mo oTHM AAHHLIM ILIOTHOCTL COCTABASET
1,97. Hanfionsmee paccronnie MeiAy coceqmmm menoukamu — 2,95 A,

HApyran spucrammieckas asa yriaepoja, HPUCYTCTEYIONAA B NAYICHIEIX
00pasnax, cocTONT N3 KPHCTAIINYECKOro Hommkysyaena, OGpasen B srom ciy-
wae npeficTaBaAeT cofioli COBOKYNHOCTH TOMKHX MOHORDHCTALTHYECKNX ILTac-
THHOK, PACHONOREHEHBIX B ILIOCKOCTH MOATOMKKI i OPHERTHPOBAMHEIX OCHMI ¢
BlOAL Waupanjemius nydra. Paaseps rexcaromansHofl saeMenTapmoil sueii-
wm: a=467A w =258 A, flueitka noauKyMysena PENOTACT WECTH ATOMOB
N3 TPeX KyMYJACHOBBIX YIIEPOAHLIX Nenouek, obbeumennnix no asa (C=C) u
UPOXOIAUINX wepes sdueliky NapasteasHo ocw ¢ kpmeramia. Paceaurtamnas
maornocts — 2,25, Vayuennsie 06pasusr yraepoia HPeietasasior coboir Tpex-
asuyio cneremy, B KOTOPOil KPUCTANIB KapOiia o HOMIRYMyIeHa coueTanT
o ¢ amopdmoil Gasoii yraepoanoro crekia.

Tlepryio wpucraammieckyio (opyy xapdmuna (HOMINHOBYI) HaaBamw
o-KapounoM, a Bropyio (HoamKyMysenosyio) — p-rapounonm.

Nannsie pertrenorpadiaeckoro 1 Murpoan@pakuHORHOro HeCALNOBARIA
waonTa 1N KapOUHA JIEMOHCTPHPYIOT XOPOWIee COBIAJCHNE BEIMHCACTIHBX It
DECHEPUMEATAIBHO YOTAHOBACTHE BeANTINH MERITOCKOCTHOTO PACCTONMIA °.
HabmonaioTes TOAEKO PACXOAACHUA B HIUTTHPOBAMITI DieMeRTapHoil sueiiki,
KOTOpHIe CBAZANHI ¢ TEM, WT0 KapOnH HPECTaBAfeT eMech ABYX HOMIMOpHHbIY
Bhopy — ot~ w B-kapOumst, a Tawie TEM, 4T0 OBUAN BHOPARE PAsAMIMKE Kpi-
cramnorpadiraeckne ocin.

© Jlokn. AH CCCPy, 1967, 7. 177, c. 358.
s 4Carbons, 1973, vol. 11, p. 70.
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[image: image3.jpg]Ecan atoMubie Henw pacnoasraioTes BAOAL IeKCATORANL:
HOl 0CH KPHCTAIAA, TO IHAUCKNUE APYTOIO NAPAMETPA CL-MO/L-
Prkanun (e=1536 A) srmouaer 12 aromos, upwdes aanna
ABYXATOMBOI @RI HOXMMePROTE YIaepoauoil neny pasma
2,56 A. Moo npeanonowinTs, uro Goace wiormoit f-somdi-
wanun coorsercrayer GoAce CHABHOR BHYTPHMOACKYIAPHOR
BIANMOJCHCTBHE W BABOC MEHRIUIOE JHATEHNe NapaMeTpa ©
sueiinn. Tawnst ofpazos, a,=892 A, c,=1536 A, a5=8,24 A,
7,68 A. Paccantami anauenis nA0THOCTH Kapouua coor-

BETCTROMHO MHCAY ATOMOB B suelike: z,=144, ds=268 2/cu®
w5 =313 #/ca’. TIAOTHOCTR NCCACROBANKOLO B Ad-
OGoparopiis astopos ofpasiua KapOusa, COACPRABUIETO JHATI-
Teaunoe KommieeTBO amopduoil Bask, panna 248 o/ca’.

Tawmny 00pasoM, MIHEPAT YA0NT I CHETETHICCKIIT KapOnu TAK/Ke COCTOAT,
no senpmeii Mepe, U3 aByx noxmsopgubix smougikannii. Togrepaaennes
CYMECTBOBARIE F-MOIPHEAHIT KAPOUTA CAY/RAT PeaVALTATE HCCILTOBANNS
TepMirteckoro upeobpasosania Kapoiuna nop pasaenuem 90 xGap npn 1800° C.
B atax  yenosuax e-mojuuramis  wapOuna mepexoaut v Gogee IIOTHYIO
B-monndurarmo.

PeHTrenodaexTpoinoe 1t penTreHocHeKTPAIbEOe NCCAeNOBAHIG PABIITHEIX
moznduranmit yraepoga — npupojHeix anMasa i rpadura, mrasmennoi cami,
HOAYYeHHON N3 mpomasa, 1 Kap(inmEa — IOKa3al0, 4TO Kaphumm mMeer nHoe
DICRTpORTOE cTpoemite, weM anmas, caisa u rpagur® (pue. 1w 2). Ornrame
CK.-cnekTpos Kaplnma OT CHCKTPOR AIMa3a CTOAL BEINKO, 9T0 KaKoe-1mGo
CXOJICTBO B XapaKTepe XUMHYECKOIl CRA3N B HTHX JIBYX BeMECTBAX HCKAOYaeT-
csi. @opya CK.-1m0T0CH CEHACTEARCTRYET O HAMMMIUN B KapGuue 1-cnazeil.

Bameruuit caenr  Koporkosoauosoit wacri CKg-nozocut
KapOnua, COOTRETCTRYIONEH T-1101008, OTHOCHTEABNO M-110.10~
ont rpadmra (puc. 1) MOmEO OGBACHNTL TEM, UTO J-KOMIO-
HEHTH B KapOmHe AeKAT pRime, weM B rpadure, TAK Kak
noaokenwe Cls-yposust 8 rpadure u rapume upaxvmvecin
copnanaer. Ha 570ro M0N0 CACAATH BRBOL O CHALHOM Baai-
MogeiicTsin n-cpaseit B kapoune. Ioosromy mammawe par-
MenTo (=C=C—=C=) NpeicTananercs BIOTe BEPOSTHLIM.

BaseTHOE PASIRGNE T-MOANCK B RapOume M0 CPABHCHIIO
© rpadmToM W OAAZMERRON caell NPOABAAETCA TAKKe B
CTPYRTYPE CaTeamTos Mononoarnoro soabyizenns (pue. 2).
Tpn maamsnn s-yposneii nanfonee NATERCHBHLC CATEIANTL
Cls-THuit  CBASANKL ¢  MORONOJREWMI  BOIOY#CHMAMIT
a—+n*. CymecTBeHHOC Pasaiune CTPYKTYP OTHX catemmn-
TOR B KapOuHe, ¢ OHO# CTOPONKL, 1 B cawe W rpadure, ¢ apy-
rOfi CTOPOM, YKAJWBACT WA TEDKBNBANCHTHOCTH - W -
CHETEM paceMaTpHBacMBIX MoAmpu KAl

Jloroasno  REOKWAARHLI  PE3YALTAT WOAYYER AR
BaeRTpountiX cocronmmil C2s-pacKTponos 8 kapOmme, Pemrre-
HOMICKTPONILE CHERTPH BAACHTHHX Koioc (pue. 2) oTpama-
w07 pacnpesenenne umenno C2s-cocTONmW, TaK KK cedenne
dorononnsawm s C2s-coctosmnit cymecreenno Goanure,
wem i C2p-cocrosmuii. B rpadmre u came maGmonaercn
ANIIG /A PAsMBITAs nodoca (& paitone ~17 2B), a » cnexT-
pe KapOnna NPHCYTCTBYIOT ABE TOINIOJOCH, HATOMUHAOIHE
noAOCH vy W aamaza. CreA0BATEARHO, IHEPreTHIECKoe
pacnpegencnite C2s-cocronnnii 8 kapbune n rpapnre Tame
paamIo.

op=

«Kypuax crpyxrypuoit xsonms, 1077, 1, 18, ¢. 667,
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[image: image4.jpg]————— " Puc. 1. Cuerrpu CKa rpadura (1), sap-
Guma (2), aavaza (5)

Pue. 2. PerTremoafeRTPOBHKE  CHEKTPLT
rpadra (), cam (6), xapbuna (e), aa-
saza (2)
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Таким образом, полученные экспериментальные данные по электрон​ному строению карбина непосредственно свидетельствуют о наличии существенных различий между карбином и графитом и о своеобразии
π-системы в карбине. Особенности спектральных характеристик различ​ных модификаций углерода могут быть использованы для их иденти​фикации.
На ИК-спектре образцов карбина видны полосы поглощения, харак​терные как для полииновой, так и для кумуленовой структуры атом​ных цепочек углерода7. Есть также полосы, характерные для тройных связей.
7 «Докл. АН СССР», 1963, т. 153, с. 346.
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[image: image5.jpg]Tloawmnosas CTPYRTYpa OTpaskeHa UOJOCAME MOHOBAME-
mennnx R—C=C—H npn 2100 cu—* (owews cwanman) u gu-
samemennnx R(—C=C—R: npn 2200 cx~'. Kymyaeuosas
CTPYKTYPA VIACPOAHMX UCHOYEK OTPMIKEHA UOJOCAME HO-
raomenna upx 1950 cu~' (owems cwriman) m 1060 cx-'
(craban), OTBEYAOMIMNE  KOACORHMAM  KyMYAHPOBAHHLIX
Avofiunix cosseii. B WH-cuextpe coemencaysennoro wapiu-
Ha, ue cBOGOIHOTO OT Mejl, HADIIONARTCH CepNA Xaparrepn-
crmecknx gactor 2200 cx~'. B UK-cuexrpe obpasiua kapOu-
Ha, YACTHYHO OYNILEHHOTO OT MeAH, BIHLL MOJOCH NOrAo-
menns B obaactt 2080 ca~'/C=C/ m 2042 cx~'/C=C=C/.
Oxonuareasioe yAaaeHue Meu UPHBOANT K NOABICHHI
ammre oxmHoft noaock norzomenns upn 2085 cx~!, xapaxrep-
Holt U BazenTHHIX koxebanmit C=C-cBaamn.

Buunr nayuens mexoTopsie (uauko-xmMugeckne cpoicTea KapomEa. Yera-
HOBIEHO, 4TO Tenaoemkoers kapouna upn 80K B moartopa pasa Goawme Tem-
aoexkoctit rpadura. Ilo Beanviue TENAOEMKOCTH HOAYIACTCA PAJL: AIMas—
rpaur—rapoui. 910 MOKHO ODBACKITE TEM, UTO B TOM ke HOPSAKe yMeHb-
HIAETCA JKECTKOCTh KOACOMIOMErocs Kapkaca dTHX Tpex cicTeM. YMeHbmenue
JRECTROCTH KapKaca y rpadura mo CPaBHENHIO ¢ ATMA30M CBA3AHO ¢ HEPEXONOM
OT TpeXMepHOil CTPYRTYPH K ABYMEPHOI, c/e/loBaTebHo, fatbHeiimee yMeRs-
Imente AECTROCTH Kapraca y KapOiHa COOTBETCTBYET HEPEXOLY OT CAOMCTON
crpyrrypst (rpahir) ® menmoit (RapGum).

S3aBHCHMOCTH TEIIOEMKOCTIE OT TeMIGPATYPH HOCHT Aumeiiubii xapaxTep.
Auexrpopnangeckne cpoiicrba KapOnma, KaK Il I0 KATATNTHYECKAS AKTHB-
HOCTE, CYIECTBEHHO 3aBHCAT 0T TepMo0GpaboTRIL.

Ws-3a OTCYTCTEHS JIAHELIX 110 DHTATBINE OCTABAICH HEACHEIM BOIIPOC, IMe-
er an mabmojiaeMan cTabuaLHOCTh KAPONHA XapaRTep KNHOTHYeCKOi yeToiTm-
BOCTH LI TepMojIHAMITecKoil. [laa cpasmrTenbHOR XAPARTPHCTHRI DHTAIIL-
amn wapOima w rpadura Geumn mamepenn nx Temxorsr cropamua’, Jlas Beex
naygennnx o0pasnos KapOmia BeNdHHA TEIVIOTH CrOPAHNA OKA3ATACH 3HA-
arennno Gosee HHBKOI, Tea Tenaora cropamns rpadura.

Cpapuenne MOAYYCHHMX HEAMYNE NS PasHux ofpaston
rapbuua ¢ ux penrrenoscroit udparmuwonnolt Kaprrmoil 1o~
KAZKBART, UTO HIMEHOHME BeANYNHKE TOIAOTH Cropasusn
CYMECTERTO SABNCHT 0T XaPAKTEPHOM CTPYRTYPH yraepoia,
W npesse neero ero amopduoir passr. Caeayer upenonaraTh,
MTO TAGBHON TPHIMAON OTHX MaMememmil cAyEuT HeoaMma-
soBwtit Mozexyanpusiii cocran aopduofi dasu xapbuna,
KOTOPYIO BXOJAT KAK NOANHHOBLE, TAK W KyMYIeHOBLE io-
UOYER YTACPOAA, TPYUNNPYOMIECH B NYUKH OZHOPONHOTO
cocrapa. Pasmocts rtenmor cropamus rpafura m kapGuma
OfpeeANeT BOTMTERY YMOHBUIOHEA omrarsumy. Taxs o6-
PasoM, yeTananImBaeTcs, 9To KapOHE TepMommEaMEuecKn Go-
aee yeroiiwin, wes rpagur.

DAHIECKYI0 TPUIREY OTHOCHTEALEO  MANON BeXNTHIL
DHTANBIINN I TEPMOANHAMIYECKOr0 nOTeRnmata Klpﬁlﬂl no

i cpasmeEm0 ¢ rpaduToM caenyer mckaTh B Golee BHICOKHX
DHEPTHAX  BAYTPHMOJOKYANPHOTO CONPAWEHNS  KPATREIX
canaelt W MeHMONCKYAAPHOrO B3ANMOJEHCTENA ® TBEPHOK
q)lW NENHOro MONWMEpPa, TAK KaK WIBECTHO, WTO COCTOAmNE
aroMa yraepopa ¢ sp-rHOPEU3aNEeil BANEETHHIX DALKTPO-
WOB OTBEMAeT 5OALE PHICOROMY YPOBHIO HMEPFHE [0 cpanme-
HIIO © COCTOSHIEM $p - ruGpunaanm.

T % ¢Jloka. AH CCCP», 1968, 1. 183, c. 109.
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[image: image6.jpg]RapGus, ocofenno B KpHCTALIMIECKOM COCTOARI, 0GHAPYKUBACT MOPATI~
TEABLHYI0 HHEPTHOCTh K DASIMTHBIM ORNCANTENAM i APYTHM XHMITECKHM pea~
TeHTaM.

Mpu  suoropuesnoft ofipaGorke ofpasma amopdmoro
Rapiuua YROYCHON EMCHOTON Wi 4eTHPeXXAOPHCTHM Yrie-
PoRoM osommpoBanme He wier. ToAbKO TPHMENEHIE BLCOKO-
MECTOTHOTO PASPAZA B BOAROM CycHeHamn KapOWEA NOIBOAAD
ocymecTsuTL 03oHoan3 mommiepa. Tlocae Hewepmupalomero
O30HUPOBAIGL (IEPEXOa NPOYKTOD O3OHNPOBARNA B PACT-
BOP) ©3 BOAHOrO PAcTBOPA OhLTA BLEACHA NABCTEBAA KHC-
aora. Buao yizonaeso messawnteasmoe koamdectso COs.

Ha awreparypsl N3aBECTHO, WTO ANETHICHOBHE COOJWHE-
HIGL IPHCOCANEAT NO OANO MOACKYJe 030HA HA RWKAYIO
TPOIlEYI CBABL:

—c=6—2% _c—c— B8 coon

(L A éuou.
\o/

AJLIeHOBL® YI/CBONOPOAM UPH OJOHNPOBAHEH TPHCOCKMHN-
10T N0 JBe MOJEKYA 030HA Ha KWKAY ABONEYD cBA3L,
BOIHMKAIOUINE THOAOHIN DasiaraiTea ¢ sujedemmest CO:

u HiOs:
\CSC___(‘ € 210 (024 20,0,
4 é o Yo

N

Ilo xumuueckoit umeprmocrnt kapOum upniursaercs k aaMasy, 910 ero
CBOWCTBO JIErI0 B OCHOBY NDEHAPATHBHOTO METOAA OMCTKN KpPHCTAJIM-
gecKoii wacTH Kapbuna or amopduoll, a TakKe /A BRJIETEHNA €ro U3 pasimi-
HEIX YIVIEPOAHBIX MaTepuanon. 1lo OTHONEHIO & APYTHM XHMITECKIM arenTas
RapOHH TaiMme WHePTeH: ¢ XaA0pom om pearupyer s upn 800° C (mponexo-
JIT JeCTPYKIHA HCXOAHOTO MOJuMepa W 00pasyioTes MOMIXIOPH/E Heompese-
JAEHHOTO CTPOEHI), HE HPOHCXONNT PEAKIIN IiIPHPOBAHNS CYCHEHANH Kap-
Gnma » enupre npn remueparype 200° C u gasaemnn 200 arx na sukene Pemesn.
Mosno oxujiath 0T KapouHa i HOBIIEHROH TBEIOCTH, CPABHAMOI C TBEP-
HAOCTBIO AJIMasa.

HeoGsrame npounocrabie MeXaunueCKHe CBOICTA H3/eANil Ha OCHOB® Kap-
6una. Bespederranie HUTEBHHEe KPHCTAIIL KapOnpa JO/UKHBI HMETh HaH-
GoaBIIYIO IPOYHOCTL Ha PASPHIB °, IO CPABHEHHIO CO BCCMH HBBECTHHIMIY HETE-
BEJIHEME MATeDHANAMIT.

B sakaovenne MOMHO CKa3aTh, WT0 OTKPHITHe KapOoHHA 3anojimser cyme-
CTBOBABMIN panee NPOGEd B XMMUK YIAEPONIA, COBIACT TCOPETHIECKHE OCHOBEL
CTPYKTYPHOIl XHMHN yrIepoja, & TAK/KE HOSBOJSET UPOBECTH PANMOHANLHYIO
XEMITICCKYI0 KAacCHHKANNI0 YIMEPOJHEIX BOIECTR M YIAEPOJAHBIX MaTepHa-
0B, MIPOKO NCHOIB3YEMEIX B TOXHHKE.

VIIK 546.26




9 «Докл. АН СССР», 1975, т. 220, с. 1376.
