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Èññëåäîâàíî êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ îêñèäîâ êðåìíèÿ, êàëüöèÿ è êèñëî-
ðîäíûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ. Èçó÷åíà àäñîðáöèÿ ôðåîíîâ íà ñîåäèíåíèÿõ êàëüöèÿ. Ñîïîñòàâëåíû àäñîðá-
öèîííûå äàííûå ñ êèñëîòíî-îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè ïîâåðõíîñòè êèñëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ. Äëÿ 
îöåíêè îæèäàåìîé àäñîðáöèè ôðåîíà íà ïîâåðõíîñòè ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ, ïðèáëèæåííûõ ê óñëîâèÿì òðî-
ïîñôåðû, ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ îáðàçöàìè, íàõîäèâøèìèñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ â êîíòàêòå ñ âîçäóõîì. 

 

Ââåäåíèå 

Àòìîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíåéøóþ 
ñèñòåìó, â êîòîðîé îäíîâðåìåííî ïðîòåêàåò ìíîæå-
ñòâî õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ïðåæäå âñåãî, âûçûâàþò 
áåñïîêîéñòâî íåêîòîðûå ïîñëåäñòâèÿ ìåð ïî ïðå-
äîòâðàùåíèþ èñòîùåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà [1]. 
Íàêîïëåííûå àòìîñôåðíîé õèìèåé çíàíèÿ î ïîâå-
äåíèè ðàçëè÷íûõ õèìèêàòîâ â íèæíèõ ñëîÿõ àòìî-
ñôåðû ÿñíî ãîâîðÿò î òîì, ÷òî àêòèâíîå èñïîëüçî-
âàíèå âìåñòî îçîíðàçðóøàþùèõ ôðåîíîâ ÑFCl3 
(ôðåîí-11) è ÑF2Ñl2 (ôðåîí-12) ìåíåå îïàñíûõ äëÿ 
îçîíîñôåðû ôòîðõëîðóãëåâîäîðîäîâ òèïà ÑHFCl2 
(ôðåîí-21) è ÑHF2Cl  (ôðåîí-22) ïðèâåäåò ê áûñò-
ðîìó íàðàñòàíèþ ñîäåðæàíèÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå 
ïðîäóêòîâ èõ îêèñëåíèÿ. 

Òâåðäûé àýðîçîëü àòìîñôåðû èìååò ñëîæíûé 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Èçâåñòíûìè ôàçîâûìè êîìïî-
íåíòàìè àýðîçîëÿ ÿâëÿþòñÿ îêñèäû ìåòàëëîâ (àëþ-
ìèíèÿ, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, æåëåçà, òèòàíà, öèíêà, 
îëîâà), à òàêæå ãèäðîêñèä è êàðáîíàò êàëüöèÿ, 
äèîêñèä êðåìíèÿ, ñèëèêàòû. Ïðîöåññû òåìíîâîé 
àäñîðáöèè íà ýòèõ ñîåäèíåíèÿõ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ 
ýôôåêòèâíûì êàíàëîì óäàëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíåíèé èç àòìîñôåðû. 

Öåëü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â  îáíàðóæå-
íèè è èçó÷åíèè àäñîðáöèè ôðåîíà-22 íà êèñëîðîä-
íûõ ñîåäèíåíèÿõ êàëüöèÿ è èññëåäîâàíèè ñîñòîÿ-
íèÿ ïîâåðõíîñòè îêñèäíûõ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ  
è êàëüöèÿ.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû ñëåäóþùèå îá-
ðàçöû: 1) îêñèä êàëüöèÿ (÷.ä.à.) ÃÎÑÒ 8677-76, 
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 5 ì2/ã; 2) ãèäðîêñèä êàëüöèÿ 
(÷.) ÃÎÑÒ 9262-77, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 11 ì2/ã; 
3) êàðáîíàò êàëüöèÿ (îñ. ÷.) ÒÓ-6-09-895-77, óäåëüíàÿ 

ïîâåðõíîñòü 3 ì2/ã; 4) îêñèä êðåìíèÿ ïîëó÷åí  
â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ, óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü 500 ì2/ã; 5) ñèëèêàãåëü ñ óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòüþ 212 ì2/ã. 

Àäñîðáöèîííûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè îáúåì-
íûì ìåòîäîì íà âàêóóìíîé óñòàíîâêå, îïèñàííîé  
â [2]. Â êà÷åñòâå àäñîðáàòà áûë âûáðàí ôðåîí-22. 
Äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ èñïîëüçî-
âàëñÿ ìàíîìåòð Ïèðàíè, êàëèáðîâàííûé ïî êèñëîðî-
äó ñ ïîïðàâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì äëÿ ôðåîíà 1,4. 
Îáðàçöû ïðåäâàðèòåëüíî âàêóóìèðîâàëèñü â òå÷å-
íèå 9 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Âñå ýêñïåðè-
ìåíòû ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. 
 Ïðè èçó÷åíèè êèñëîòíî-îñíîâíûõ ñâîéñòâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ìåòîäû pH-ìåòðèè è àäñîðáöèè èíäè-
êàòîðîâ Ãàììåòà, à òàêæå ìåòîä ïîòåíöèîìåòðè÷å-
ñêîãî òèòðîâàíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè îáùåé êè-
ñëîòíîñòè ïîâåðõíîñòè áûëà èñïîëüçîâàíà ñëåäóþ-
ùàÿ ìåòîäèêà pH-ìåòðè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîðîøêîâ: 
â ïîòåíöèîìåòðè÷åñêóþ ÿ÷åéêó ââîäèëè 10 ìë áè-
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ïî-
òåíöèàëà ñòåêëÿííîãî ýëåêòðîäà îäíîâðåìåííî  
ñ âêëþ÷åíèåì ñåêóíäîìåðà âûñûïàëè íàâåñêó 
(0,2 ã) îáðàçöà. Ñóñïåíçèÿ íåïðåðûâíî ïåðåìåøè-
âàëàñü ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé ìåøàëêè. Â èíäèêà-
òîðíîì ìåòîäå â êà÷åñòâå êèñëîòíî-îñíîâíûõ èíäè-
êàòîðîâ èñïîëüçîâàëè ñëàáûå îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû 
è îñíîâàíèÿ, îêðàñêà ìîëåêóëÿðíûõ è èîííûõ 
ôîðì êîòîðûõ ðàçëè÷àåòñÿ. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 
ïîâåðõíîñòíîé êèñëîòíîñòè èíäèêàòîðíûì ìåòîäîì 
ïîäðîáíî îïèñàíà â [3]. Àäñîðáöèÿ èíäèêàòîðîâ 
ïðîâîäèëàñü íå òîëüêî â âîäíîé ñðåäå, íî è â äèìå-
òèëôîðìàìèäå (ÄÌÔÀ). 

Ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå ñóñïåíçèé 
ïðîâåäåíî ñ ïîìîùüþ èîíîìåðà ÝÑË-43-07 ñî ñòåê-
ëÿííûì è õëîðèäñåðåáðÿíûì ïðîòî÷íûì ýëåêòðî-
äàìè, òèòðàíò ïîäàâàëñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Íàâåñêà 
îáðàçöà 0,2 ã ñóñïåíäèðîâàíà â 1 ìë 0,1 í. ðàñòâîðà 
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HCl ñ äîáàâëåíèåì 19 ìë KCl 0,1 í. è îòòèòðîâàíà 
0,1 í. ðàñòâîðîì KOH. Òàêæå íàâåñêó îáðàçöà 
0,2 ã ñóñïåíäèðîâàëè â 1 ìë 0,1 í. ðàñòâîðà KOH  
ñ äîáàâëåíèåì 19 ìë KCl 0,1 í. è îòòèòðîâûâàëè 
0,1 í. ðàñòâîðîì HCl. Ïîäîáíûì îáðàçîì ïðîâîäè-
ëîñü òèòðîâàíèå ðàñòâîðîâ áåç äîáàâêè îáðàçöà. 
Ïåðåìåøèâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ñòåêëÿííîé ìåøàë-
êîé ñî ñêîðîñòüþ 100–150 îá./ìèí. Âåëè÷èíà pH 

èçîèîííîãî ñîñòîÿíèÿ (ðÍèèñ) îïðåäåëÿëàñü ïî 
ïåðåñå÷åíèþ êðèâûõ òèòðîâàíèÿ èñïûòóåìîé ñóñ-
ïåíçèè è õîëîñòîãî ðàñòâîðà. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Èçîòåðìû àäñîðáöèè äëÿ îáðàçöîâ îêñèäà, 
ãèäðîêñèäà, êàðáîíàòà êàëüöèÿ èìåþò ôîðìó   èçî-
òåðì I òèïà ïî êëàññèôèêàöèè Áðóíàóýðà è îïèñû-
âàþòñÿ óðàâíåíèåì Ôðåéíäëèõà, ò.å. ñïðÿìëÿþòñÿ 
â êîîðäèíàòàõ lna – lnP (a –ðàâíîâåñíàÿ âåëè÷èíà 
àäñîðáöèè, èçìåðåííàÿ ïðè ðàâíîâåñíîì äàâëåíèè 
P). Ïðè ðàññìîòðåíèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ôðåîíîì-
22 ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ (èç àäñîðáöèîííûõ äàííûõ) 
ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó: îê-
ñèä – ãèäðîêñèä

 

– êàðáîíàò, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäà-
åòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèì ðàñ÷åòîì ïî äàííûì áàíêà 
ÈÂÒÀÍÒÅÐÌÎ.  

Î ñîñòîÿíèè ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ ñóäèëè ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ èõ êèñëîòíî-
îñíîâíûõ ñâîéñòâ.  

Ïî âèäó êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ ìîæíî ñóäèòü  
î âåëè÷èíå ðÍ èçîèîííîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðóþ ïðè-
áëèæåííî îïðåäåëÿëè èç ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ 
êðèâîé çàâèñèìîñòè ðÍ îò âðåìåíè. Â ñëó÷àå îêñè-
äà è ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ ðÍèèñ ðàâíû 12,1 è 12,2 
ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ  êàðáîíàòà êàëüöèÿ  ýòà âåëè-
÷èíà ðàâíà 9,3. Äàííûå ðÍ-ìåòðèè íàõîäÿòñÿ  
â ñîãëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè èíäèêàòîðíîãî ìåòîäà 
àíàëèçà. Òàê, â ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ öåíòðîâ 
àäñîðáöèè (ÐÖÀ) íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà è ãèäðî-
êñèäà êàëüöèÿ èìååò ìåñòî ïîëîñà ñðåäíåé èíòåí-
ñèâíîñòè ïðè ðÊà = – 0,29, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îñíîâ-
íûì öåíòðàì Ëüþèñà. Íà îáðàçöå êàðáîíàòà êàëü-
öèÿ îíà îòñóòñòâóåò.  

Èíäèêàòîðíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü  
ëîêàëüíóþ êèñëîòíîñòü è äàåò áîëåå ïîëíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñèòóàöèè íà ïîâåðõíîñòè. Ìîæíî âû-
äåëèòü ÷åòûðå ïîëîñû, îïèñûâàþùèå àêòèâíûå öåí-
òðû íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ îêñèäà, ãèäðîêñèäà  
è êàðáîíàòà êàëüöèÿ êàê â êèñëîé (ðÊà = –0,29÷1,3; 
2,5÷4,1), òàê è â îñíîâíîé (ðÊà = 10,5÷12,8), è íåé-
òðàëüíîé (ðÊà = 6,45÷7,1) îáëàñòÿõ.  

Â ñïåêòðàõ ÐÖÀ îáðàçöîâ îêñèäà è ãèäðîêñèäà 
êàëüöèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ áðåíñòå-
äîâñêèå ñèëüíîîñíîâíûå è ñèëüíîêèñëîòíûå öåí-
òðû, ÷åì ñëàáûå. Íà êàðáîíàòå êàëüöèÿ ñèëüíîêèñ-
ëîòíûå öåíòðû Áðåíñòåäà íàõîäÿòñÿ â áîëüøåé 
êîíöåíòðàöèè, ÷åì îñíîâíûå. Ýòî òàêæå ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ äàííûìè ðÍ-ìåòðèè. 

Åñëè ñðàâíèâàòü ñïåêòðû â âîäíîé ñðåäå ñî 
ñïåêòðàìè â ÄÌÔÀ, òî ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþ-
ùèå îòëè÷èÿ. Â ÄÌÔÀ ïîëîñà ñ ðÊà  = –0,29  

ó îêñèäà è ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ èíòåíñèâíåå, ÷åì  
â âîäíîé ñðåäå, ÷òî îáóñëîâëåíî àäñîðáöèåé âîäû 
íà ëüþèñîâñêèõ îñíîâíûõ öåíòðàõ ïî êèñëîòíîìó 
ìåõàíèçìó. 

Ïðè ïåðåõîäå îò ÄÌÔÀ ê âîäå èíòåíñèâíîñòü 
ïèêîâ â êèñëîòíîé îáëàñòè (1,3÷2,5) çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåòñÿ, à â îñíîâíîé (10,5÷12,8) – íåìíîãî 
âîçðàñòàåò. Â ýòîì ñëó÷àå âîäà ïðèâîäèò ê óñèëå-
íèþ îñíîâíûõ ñâîéñòâ è çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ 
êèñëîòíûõ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå êèñëûìè ñâîéñò-
âàìè âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÌÔÀ. Òàêèì îáðàçîì, 
ïîâåðõíîñòè èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ 
èìåþò îñíîâíîé õàðàêòåð. 

Êèñëîòíîñòü ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ ñîåäè-
íåíèé îïðåäåëÿëàñü òàêæå ïîñëå àäñîðáöèè è äå-
ñîðáöèè ôðåîíà-22. Â ýòîì ñëó÷àå êèíåòè÷åñêèå 
êðèâûå ñóñïåíçèè ëåæàëè íåñêîëüêî âûøå, ÷åì  
ó èñõîäíûõ îáðàçöîâ. Äëÿ îêñèäà, ãèäðîêñèäà  
è êàðáîíàòà êàëüöèÿ ðÍèèñ èìåëè çíà÷åíèÿ 12,2; 
12,5; 9,5 ñîîòâåòñòâåííî. Óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ðÍèèñ 
ñîîòâåòñòâóåò â ñïåêòðàõ ÐÖÀ óâåëè÷åíèþ èíòåí-
ñèâíîñòè ïîëîñû ñ ðÊà  = – 0,29. Ñïåêòð ÐÖÀ ïîñëå 
àäñîðáöèè è äåñîðáöèè ôðåîíà-22 íà êèñëîðîäíûõ 
ñîåäèíåíèÿõ êàëüöèÿ ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè öåíòðîâ â êèñëîòíîé îáëàñòè è óìåíü-
øåíèå â îñíîâíîé. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü îáðàçîâà-
íèåì íà èçó÷àåìûõ îêñèäíûõ îáðàçöàõ ïîâåðõíîñò-
íûõ ñîåäèíåíèé (ÑàF2, CaCl2), êîòîðûå îáëàäàþò 
êèñëûìè ñâîéñòâàìè. Ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ, ðàññ÷è-
òàííàÿ èç àäñîðáöèîííûõ äàííûõ, ñîñòàâëÿåò 1 ⋅ 10–2, 
ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçîâàííûå íà ïîâåðõíîñòè ôòî-
ðèäû è õëîðèäû ìàëî ïîâëèÿþò íà èçìåíåíèå îá-
ùåé êèñëîòíîñòè ïîâåðõíîñòè. Äàííûå ðÍ-ìåòðèè 
ñâèäåòåëüñòâóþò î âîññòàíîâëåíèè ïîâåðõíîñòè. 
 Òàêèì îáðàçîì, êèñëîòíîñòü ïîâåðõíîñòè èç-
ìåíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì äâóõ êîíêóðèðóþùèõ ïðî-
öåññîâ: âîññòàíîâëåíèÿ â âàêóóìå è, âîçìîæíî, 
îáðàçîâàíèÿ áîëåå êèñëûõ ïîâåðõíîñòíûõ ñîåäèíå-
íèé ôòîðèäîâ è õëîðèäîâ êàëüöèÿ êàê ðåçóëüòàò 
âçàèìîäåéñòâèÿ îêñèäíûõ ñîåäèíåíèé ñ ôðåîíîì-
22. Îïðåäåëÿþùàÿ èíòåãðàëüíóþ êèñëîòíîñòü ðÍ-
ìåòðèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìèíèðóþùåì âëèÿíèè 
âîññòàíîâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè â âàêóóìå. 

Îêñèä êðåìíèÿ è ñèëèêàãåëü èññëåäîâàëè ìå-
òîäàìè ðÍ-ìåòðèè, ñïåêòðîôîòîìåòðèè è ïîòåíöèî-
ìåòðè÷åñêèì òèòðîâàíèåì. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå 
çàâèñèìîñòè ðÍ ñóñïåíçèè îò âðåìåíè âî âñåì èí-
òåðâàëå ëåæàò íèæå íåéòðàëüíîé ëèíèè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñëàáîêèñëîì õàðàêòåðå îáðàçöîâ îêñè-
äà êðåìíèÿ è ñèëèêàãåëÿ. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðå-
äåëåíèÿ ðÍ áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ïîòåíöèîìåòðè-
÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå äàþò 
ñõîäíûå ðåçóëüòàòû ðÍèèñ.  

Äëÿ îêñèäà êðåìíèÿ ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå 
ïîëîñû, îïèñûâàþùèå àêòèâíûå öåíòðû êàê â êè-
ñëîòíîé îáëàñòè (ðÊà = 1÷3, 5÷6), òàê è â îñíîâíîé  
(ðÊà = 7÷8, 9÷12). Áîëüøàÿ ðàçíèöà â ýíåðãèè ñâÿ-
çåé Si–O è Î–Í îáåñïå÷èâàåò ñèëüíóþ êèñëîò-
íîñòü öåíòðó, ïðîÿâëÿþùåìóñÿ â ñïåêòðå ïðè 
ðÊà = 2,3÷3,4. Öåíòðû àäñîðáöèè ñ ðÊà = 7,3 îáëà-
äàþò íåéòðàëüíûì õàðàêòåðîì, äëÿ íèõ ýíåðãèè 



 Èçó÷åíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ êèñëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ è êàëüöèÿ 565 
 

ñâÿçè Si–O è Î–Í ïðèìåðíî ðàâíû. Ìàêñèìóì 
ïðè ðÊà = – 0,29 ñâÿçàí ñ àäñîðáöèåé ìîëåêóë âîäû 
ïî êèñëîòíîìó ìåõàíèçìó íà îñíîâíûõ öåíòðàõ 
Ëüþèñà òèïà ≡ Si–O–

···Íδ+–ÎÍδ–. Ìàêñèìóì ïðè 
ðÊà = 10,5 îáÿçàí íàëè÷èþ íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà 
êðåìíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï ÎÍ-öåíòðîâ, îáðàçîâàí-
íûõ âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü ãðàíåé òèïà  
– Si(ÎÍ)3, îáëàäàþùèõ äëèííîé è ñëàáîé ñâÿçüþ 
Si–Î, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ãèäðîêñèëüíûì ãðóïïàì 
îñíîâíûå ñâîéñòâà è ëåãêóþ óäàëÿåìîñòü ïðè âà-
êóóìèðîâàíèè. Ïðè ðàññìîòðåíèè êèñëîòíî-îñíîâíûõ 
ñâîéñòâ â íåâîäíîé ñðåäå íàáëþäàþòñÿ ñìåùåíèå 
ïèêîâ, îòâåòñòâåííûõ çà áðåíñòåäîâñêèå (ðÊà = 10,5) 
è ëüþèñîâñêèå (ðÊà = –0,29) öåíòðû, â îáëàñòü 
áîëüøèõ çíà÷åíèé ðÊà, à òàêæå óìåíüøåíèå ïèêîâ 
êèñëîòíûõ öåíòðîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè êà÷åñòâåííîì ðàññìîòðå-
íèè ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíî-
ñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ôðåîíó-22 îáëàäàþò îáðàçöû 
ñ áîëåå îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè ïîâåðõíîñòè (îêñèä 
è ãèäðîêñèä êàëüöèÿ). 
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