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� ����� �� ��������� �������� ������� !�"�#�$�� ����%�������& �'*�+ �����#��#�� 
(�#�� "�� �#',, 1912) � ����� ����%������'��'���%� #�#���# (��'���� 6�,%%, 1913) ��-
��*#;��� �������� ��&� ,��%� ��!#;<�%��� ��=���� � ������� �#'��. ���=�� ����#-
��� '!������� ���� �����+���& '*���& (>.�. ?A!����#, B.�. �'�C"#) � D�������� � D��-
��& F#%#& ��#�������� ,��%� ��������, �!��+ �� ����� �#'*��+ �����;$�� D����+ D�-
������ D��F��%� ���#. 
 
� � � � � � ! �  � � � � ": �������� �#',, ������ ����%������'��'���%� #�#���#, �#=��� 
�. � B. 6�,%%��, �#=��� �'�C"#, ��������� �����#���*����+ ��F����, �#=��� ?�!����#. 

 

�%!# � D��F��� %�!' �#'*��+ ��� ����*#� 100-�����+ ;=���+ ��!#;<�%��� �������� 

!�"�#�$�� �����#��#�� ����%�������& �'*�+, �!��#���%� �#���� "�� �#', (1879—1960), � 
�#��I���� � ���!';<�� %�!' ����� ����%������'��'���%� #�#���# ���C���� ��'������ 6�,%-
%�� (1890—1971), ,��� ��=����� =�� D����<�� �D�$�#�C��+ �=J�!������+ ��D'�� !�'& ��-
�����& ��I!'�#��!��& �����#���%�#"�*����& I'��#��� — Acta Crystallographica � Zeitschrift 
für Kristallographie. N��� D����+ ����� ���# A68 (2012) ��!��I#� ������ �������& !���#!��, 
D��!��#������& �# �#',-���D���'��, ������+ ��������� � �#��� 2012 %. � �;�&��� (B���#-
���). ���!�#� ��#�C� �����# W.W. Schmahl & W. Steurer �Laue centennial� [ 1 ] � ���=���� ��#-
�C� M. Eckert �Disputed discovery: the beginnings of X-ray diffraction in crystals in 1912 and its 
repercussions� [ 2 ], �D'=�����#��#� D#�#����C�� � �=��& I'��#�#&, ���#%#;� ������; �������� 
�#',. � ,��+ ����� ���!'�� �������C, *�� ������ ,��+ �������, ����I����+ ��I� � � '�#�#���& 
��F� ��#�C�&, �� ���%�� �#���*#;���. ��-D����&, � D����!��& �� ������ �� 'D����#���� � 
���� � D�!%������ �������� �� ���C�� ��!#;<�&�� �'����& �����#���%�#"�� (>�%�#"# ���D#-
����*# ?�!����# (1853—1919) � B���%�� ���������*# �'�C"# (1863—1925)), �� !#I� � ��'D-
��+F�%� ����$��%� �����#���%�#"# ��%� ������� — T#'�� "�� B���# (1843—1927), �#=��#�-
F�%� � ��� I� �;�&������ '�����������, %!� =��� �!��#�� ,�� ��!#;<���� ��������. N�� 
D���� D��������*�� ���!����C���' �#��%� �. �#', � �%� �������� "������ [ 3 ] � ���, *�� �� 
��!�� ��!��� �����#���*����& ��F���� � ��'F#� ���$�� B���#, � ������& ��� ���%� %������ � 
��F��*#��� �������� �����#���� (��. ��I�). ������ ,��%� #���� �#=��� [ 2 ] D��!D�*��#�� ���-
��;, D����!���'; �#', � �%� ��=�������+ ���$�� � ���, *�� ��F#;<�+ ������ (�flash of 
inspiration�) D�����F�� ��!��� ��*���� � "���#�� 1912 %.�, ��%!# �%� D������ ��������+ � ='-
!'<�� �����#���%�#" T#'�C N�#�C! (1888—1985), �#=��#�F�+ �#! ����+ !������#$��+ D�! 
�'����!����� ��������%� "����# �����C!# U�����"��C!# (1868—1951), � ��I!' ���� D��-
���F�# !���'���� ���������C�� ���� ,��+ !������#$��, D����<����+ ���#I���; ����# �� ���-
�� !�D���+ � ���=�*����� �����#���. �!�#�� ���D����#��� �= ,��� ��=���� � �'<��������& 
!��#��& �#���*#;���: U�����"��C! � 1924 %. �#�����, *�� �� =�� ����C�� '*#������� ,��+ =�-
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��!�. � ����� � �#��� �#���%�#���� ��I!' ������ �����%#��, �#', D�D����� N�#�C!# ���-
F#�C��, �#� �#� �� �� &����, *��=� ������#�� �#���*��� ������ �= �����#& �%� ��������, � ��� 
���=<�� � D��C�� U�����"��C!', *�� �%� (N�#�C!#) ��=������#� �D��&#� ������*���#� D#���C� 
!����#��"�$��'�� �%� �#� ���!�����. 
#� =� �� �� =���, �������#� �#'�� ��������, *�� 
�. U�����"��C! =�� D����� '*#���� ����%� #��������# �#�C���# ?��!��&# � ,��� ,��D������-
��, � �#', D��F���C D������C ���#��� !�D���#��*����� ���'�����, *��=� �������C �%� � T#'-
�� 
��DD��%# D��!��I#�C D��!��I����+ �� ,��D�������. � !�'%�+ �������, ��������, *�� 
T. N�#�C! 'I� � ����!��� 1913 %. ����I�� � D�*#�� [ 4 ] ���+ ����!, �=J�!����F�+ D�!&�!� 
�#', [ 5 ] � 6�,%%# � #�#���' !�"�#�$�����+ �#�����, � D���<C; D���&�!# � ��=�#����' D��-
���#����'�, ���������' ��+*#� �#� ��"��# N�#�C!#�. 	#��� �=�#���, N�#�C! D� D�#�' ��#�#��� 
�!��� �� D������� ����%� ����!# � � !#�C��+F�� ���� ���#��+ ���#! � �#������ ����%�����-
�'��'���%� #�#���#. 

���#���� !�=#���C, *�� �D���� �=J�������+ � ��#���+ #�#��� ������� �������� �. �#', 
��!��I���� �� ���!���� � ���%� �#����# 6'�%��# [ 6 ], %!� 'D����'�� ��� �������� !�+���';-
<�� ��$# ,��%� ��=����, �� %�#�� � ��!#;<����� '*����� ��%� �������, �#=��#�F��� � 
�;�&��� (%�#��+ �����#���%�#"�� T#'��� B�����, ������F�� ����� �'*� �%� ����� ���C-
%��C��� 
���#!�� "�� ����%���� (1845—1923) � ��#������ #�����+ �D��������D�� �����C-
!�� U�����"��C!��), # �#�I� ��F#;<�+ ���#! � D�!%������ ��������, �!��#���+ � ���$� XIX 
���# D������� � �!�� � �� I� ����� �'����� >.�. ?A!������, ���$�� ���'��� \��"����� 
(1853—1928) � #�%��*#����� ���C���� 6#���' (1845—1934), !�'% �# !�'%�� � �#����� ����-
!#�� ���!#�F��� �����; D�����#��������%� �������� �����#���*����& ��F����*. ���!� =���� 
����!�& *����� ,��%� ��%'*�%� ���=<����# D������#����& "������ � D���'; �*���!C 'D���-
�#;��� �. �#',, T���� ��=#+ (1884—1966) � T#'�C N�#�C! (#��������� U�����"��C!#). 	���+ 
�#=��� D����!��%� =��� ��'*���� �D��*����& ���+��� �����#����, # ������ D���!���� 'D���-
!�*����+ ����� !�D���+ � #�������D��+ ���!� ���=�*����%� �����#��#. 
�%!# N�#�C! ��#��-
��� �#', � ��!��I#���� ����+ �#=���, ' ��%� �D����� ������ ��D���, *�� ��I�� D�����+�� 
D�� D��D'��#��� *���� �����#�� ����# � !����+ �����, ����������+ � �#���������� ��I!' 
!�D�����. 	#��+ ���� =�� D��!��#���� ����%��������� �'*#��. ��������, ������ ,�� � =��� 
D�='!����C��� ���*��� !�� D���#����� � ������ ������� ������*����& �D���� �#��# �#',, 
T#'�� 
��DD��%# � �#�C���# ?��!��&#. 

�D���� �#���������, *�� ,�� ��������, ������&�'�F�� ���C �#'*��+ ��� � D���I��F�� 
�#*#�� ����%�������+ �����#���%�#"�� � �����#���&���� (�#'�� � �#���#& #�����%� �������� 
�����#����), =��� �!��#�� � �;�&������ '�����������. ������ �!��C ���C%��C� ����%�� ��-
���� � 1895 %. ����� ��������������� ���'*����, �#��#���� �� -�'*#�� � �D����!����� D�-
�'*��F�� �%� ���. U!��C �#=��#� �#��+ ��������+ �����#���%�#" ��%� ������� T#'�C B���, 
������+ �����#� � 1876 %. D����+ ��I!'�#��!��+ �����#���%�#"�*����+ I'��#� Zeitschrift für 
Kristallographie und Mineralogie**. �!��� �� �#�=���� #������& #������ ,��%� I'��#�# � 1891 
D� 1915 %. =�� �#F ������+ '*���+ >�%�#" ���D#����* ?A!����, �D'=�����#�F�+ � ��� 115 
��#��+, ���!� ������& =��� � �#=��� ����%�#"�*����%� &#�#����#. ����$��%� � �'����%� ���-
��#���%�#"��, B���# � ?A!����#, ������#�� �� ���C�� D��"������#�C���, �� � !�'I����� ��-
��F����. ������ B��� D��!��#��� ?A!����# � 1896 %. � ��=�#��; *�����-������D��!����� 
6#�#����+ ��#!���� �#'�***. ��!#�# �& D���D���# [ 8 ], ��!��I#<#� 196 D���� ?A!����# B��-

                                                                 
    * >.�. ?A!���� � �. \��"��� �#&�!����C � D���D���� !�'% � !�'%��, � &��� ���%# \��"���#, ��!��-
I#<#� ����! 230 D�����#��������& %�'DD ���������, ��F�# � 1891 %., �� ��#� � ���, *�� ?�!���� ��-
��I�� D�-�'���� ���� �������� ����!� � 1890 %., � D����#� D�������� ?A!����#. 6#���', ��������, =�� 
��#��� � �#=��#�� \��"���# D���! ����� ����!�� � 1894 %. [ 7 ]. 
  ** Zeitschrift für Kristallographie ��!#���� !� ��& D��, � !����������� D�������� � 1945—1955 %�!�; � 
2013 %. ��F�� 228 ���. � 1924 D� 1945 %. �. �#', =�� ��!#������ ,��%� I'��#�#. 
*** � 1901 %. >.�. ?A!���� =�� ��=�#� #!J;����� ��D��#������+ ��#!���� �#'� D� �#"�!�� �����#��-
%��. �!�#�� ���#� ��#!���� �� ��%#���#$�� �����#��%�*����%� ������'�# �#��#��� ?A!����# *���� ��-
����C�� ��� '+�� �� ��#!����, *�� �� � �!��#� � ������ D��C�� �# ��� T����!���# #�#!���� ������%� 
����� 
.
. ���#���#. 
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�' � 27 ��=�#���& D���� B���# — ?�!����'. B��� %�'=��� '����� � '=�I!���� �#�!���� ��%��-
!� ?A!����# �# ��'������� �������� �����#����, �����#���� �# "A!�������+ ������ 230 D��-
���#��������& %�'DD ���������. T�,���' ��%�� D����C, *�� �� �������� �����#���%�#"��� 
B���, # ��#*�� � ?A!����, ��#�#�� ��F#;<�� ������� �# D���#����' �D���� �#', � D����!�-
�#�F�� �# ���� ��������. 

�D�#��!������� �#!� �#!� 'D����'�C, *�� ���C�� � ����C�+ ��#�C� �����# [ 9 ], ����<�+ 
������*����+ &#�#����, 'D����'�# ���C >.�. ?A!����# �#� D�����# ������ D�����#��������& 
%�'DD ���������. ������ � ��� #���� ��#�C� [ 9 ] ���%� ����#��� '!����� �#=��#� #�%��+���%� 
�����#���%�#"# �. 6#���', ���#������ �� ?A!����# � *#���*�� �� \��"���#, �� D��I� ��& 
'��#�����F��' 230 D�����#��������& %�'DD � ���!#�F��' D����� ��!��� �����#����, ����-
��� &�#����� ���� � 
���������� ������'�� ���!��#. ���#���� ���C�� ��I#���C, *�� �#�'=�I-
���' *��#���; ���#�#�C ����������+ ��!#;<#��� ������*���#� �����%�� (������#���%�#"�*�-
��#� �#%#�) ���#����# ���#�������*# \#"�#������%� (1907—1994) [ 7 ], � ������+ �#�=���� 
D�!��=�� � �=J������� �#��������# ������� �����#���%�#"�� �� �� ��I!���� !� D����!��& 
!��+ I���� #����#. 

	#� ��� ��#*�, ������ � ������ "������ — �;�&��� — �=�#���#��� ��� ��'= '*���&, ��-
����+ ��=�#� ��� �#I��+F�� ��#��� ��%� ������� � � ������� ���!#�#�C �# ��<�#� ����*���#� 
���!#, �����#� ���=&�!��# !�� ��I!���� ����& �!�+. � ������'�� �������*����+ "����� 
�;�&�����%� '����������#, ���!#���%� ��#������� �����C!�� U�����"��C!��, "����-
�������� �#�� "�� �#', ��!���'� %�D����' � ������ �� ������ D���<���#�� �#�C����� 
?��!��&�� � T#'��� 
��DD��%�� ,��D�������#�C�� !��#�#�, *�� D'*�� ����%�������& �'*�+, 
D��&�!� *���� �����#��, ��D����#�� !�"�#�$�; (���#I���� �� #�����& D�����& �����), � �# 
"���%�#"�*����+ D�#������, D���<����+ �# �����#����, �=�#�'���� �#����#, ������<#� � ��-
�'�C�#�� �����"����$�� ���#I����& �����#���� ���� �� �#��������� �#�D���I����& �����& 
D����. �#', !#� D����� �������*����� �=J������� ,��� "#��#�, D�����#� �� ����#��� �<� %�-
D�����*����� � �� ����� D��!��#������ � ��'������� �������� �����#��#, � ������� #���� 
�#���#;� ����%� ��%'������ D���$�� � ���&�����+ D�����#��������+ ��F����. �� D��!D���-
I�� �#�I�, *�� !�"�#�$�� D����&�!�� =�#%�!#�� ��#���!�+����; D����*��& ����%�������& 
�'*�+ � #���#��, ������� ��#������� $����#�� ����=#��+, # ����� ��D'��#���%� ��� &#�#���-
�����*����%� ���'*���� �����"����';� ��I!' ��=�+. �!�#�� !�� �D��# �� � �%� '*����� ���-
�� �����#�� ��!��%� �'D����# (&#�C�#����#) ���F�+ ���������+ ���������, � !�"�#�$����#� 
�#����# �# "���D�#������ �� !#�#�# D����& '�#�#��+ �# ��������; �����#��#. 

� 1914 %. �# �������� !�"�#�$�� ����%�������& �'*�+ �. �#', =�� '!������ ��=�������+ 
D����� (!���I�'; *#��C D����� �� �#�!���� �� ������ D���<���#�� � D���#����� ,��D���-
����#). � ����+ �������� "������ [ 3 ] �#', �#� D��#� �= ,��� �������: ����=����� ��#*���� 
!�� ���� ����� ��, *�� � �;�&��� =��# �<� I��# ��#!�$�� �����!��#��� D�����#��������+ 
��F���� �����#����… � ������$��& '�������������%� ������'�# ��I�� =��� ��!��C ��!��� 
��F����. 6��CF#� ���C D���#!��I�� �#�I� �����#��%' T#'�; B���', ������+ � ����& ���$��& 
D�������� %������ � ��F���#&�. 

� �D�*#������, ������� D�������� �# >.�. ?A!����# �������� !�"�#�$�� ����%�������& 
�'*�+, ��� �#D��#� � D��C�� �� 2 ����=�� 1912 %. �����;$�����', '*����' � D�,�' 
�.�. �������': ���� �#�, �����#���%�#"��, ,�� �������� D������#����+ �#I�����, D����' *�� 
��D��C �D����� � D����+ �#%��!����C; ���D������!��� ��, *�� �#�� ��FC �������*���� ��#-
���C � �����' D��!��#������ � ���'��'�� �����#����, �# *��, � *#�������, �����#� � �����#�-
��&���*����+ #�#���� [ 7 ]. 

T�*�� ����!����� � =��CF�� ,��'��#���� �������'��� �# �������� �#', !�'%�+ ��!#;-
<�+�� �'����+ �����#���%�#" B���%�+ (`��+) ���������* �'�C". �I� � ���#�� 1913 %., �.�. 
*���� D��%�!# D���� �������� ����%� �������, �� �D'=�����#� � I'��#�� �T����!#� ��#�C; 
[ 10 ], %!� D�!��=�� �D��#� � D�����;�������#� �D��� �#', � '*����#�� � D����� D�D���� 
�������*����%� �=J������� D��'*����& ��� ���'�C�#���. >%� �$���# ,��%� ��=���� !#�# � ���-
!';<�& ����#&: �� �;�� D��F��%� %�!# � "���*����+ �#=��#����� �;�&�����%� '����������# 
=��# �!��#�# �#��*#���C�#� �#=��#, !#�F#� =�����<�� D�!����I!���� %�D����� � ���*#��� 
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�������� �����#����, �#��� =�����<��, *�� D�� ��������� D��'����*���� ��I�� =��� =�, D�-
I#�'+, ��#�#�C, *�� ��D��C �� '��!��� ��F��*#��� �������� �����#���� �� ���C�� �#F�� '���-
������, �� � �#����#�C��� �������. U#�#�*��#�� �'�C" ,�' ���; ��#�C; ���!';<��� ����#-
��: ��������� !�+����� �����#���� �# ����%�������� �'*� D���#!��I�� � �!���' �� �#��& 
=�����<�& �������+ D����!��%� ������� � �#��*#���C��& D� D������� �!��, ��I#<�+ � �%� 
������. ��!#��� ��� ���#!��� ����#���� ���& "������ � �����#���%�#"��. 	�D��C �� ���& �#-
'*��& $����#& ���# D������;� � ��!�������;� �D��� �#',, ?��!��&# � 
��DD��%#, � ��, D� 
���+ �����������, ����� '���F�� ����� � ���%�& ���������& �#=��#& � ��������&, D���I!��-
��& �#��*#���C��� ��������� �;�&�����& "������. �I� �� *��#�� ��������, *�� #�%��+���+ 
"���� 6�,%% D��'*�� D�!�=��� I� �������, ���#��� D'*�� ����%�������& �'*�+ �� �����*�# 
��;!��. 

��+�������C��, ��=���� ��#�� �#����#�C�� ���������C��, � ���C�� ��'���� 6�,%%-
��#!F�+, D#�#����C�� � B.�. �'�C"��, =����� D��!��%#��� � $���. 6�,%% ���=<�� � 
��=��!-
I� � ����+ �����D���#$�� �D���� �#', 11 ���=�� 1912 %., # 'I� � "���#�� 1913 %. �'�C" ��-
D�#����� � D�*#�C ��#�C; �� ����%���%�#��#& �����#�����, �����#� ��F�# � Physikalische 
Zeitschrift [ 11 ]. � ��+ �� D�!��=�� �=J����� D����&�I!���� D���� �# ����%���%�#��#& �#',, 
��D��C�'� �#���� ���#I���� ����# �� #�����& D��������+ (�����) � �����#���*����+ ���'��'-
��. ��, ���#������ �� 6�,%%# � ��FC �# 2-3 ����$# D��I� ��%�, ����!�� ������'; "���'�' 
����%������'��'���%� #�#���#, ������#;<'; !���' �����, '%�� ���#I���� � ��ID���������� 
�#��������: n� = 2dhklsin� (� — !���# ����� ����%�������%� ���'*����; dhkl — ��ID���������� 
�#�������� !�� D��������+ � ��!���#�� hkl; n — D���!��; � — '%�� ���#I����). 

�*��C �����, � �;�� 1913 %., � I'��#�� �T����!#� D�����#�C ����#� ��#�C� B.�. �'�C"# 
[ 12 ], � ������+ �� =���� D�!��=�� � D�D'����� ���#%#�� �'<����C �������� �#', � ���; ���-
��; !�"�#�$�� ����%�������& �'*�+. � �#��;*���� �� D�F��: ���#�C� ,�# D��!��#����� D���-
��#� �����!��#���, �D'=�����#���%� #������ � ����$��� "���*����� I'��#�� (Physikalische 
Zeitschrift). � �� ����� �#� ��#�C� 'I� �#�#�*��#�#�C, #���� D��'*�� �� #�%��+���%� "����# 
6�,%%# D��C�� � ��!��C��+ ������ �%� �#=���, �D'=�����#���+ � ��'!#& 
��=��!I���%� "���-
��"���%� �=<����#. � ,��+ �#=��� 6�,%% D��&�!�� �����F���� � ��� I� ����!#�, �#� � #���� 
,��+ ��#�C�. 
���� ��%�, � #�%��+���� I'��#�� �T����!#� (Nature) D�����#�C �#����# �D�����-
%� "����# 	��#!#, � ������+ �� �#�I� D��&�!�� � ��� I� �#��� ���'�C�#�#�, �� ���=�+ ����-
��� �%� �#����� �#��;*#���� � ���, *�� �� �#=�;!#� ���#I���� ����%�������& �'*�+ �� �# "�-
��D�#������, # ��D����!������� �# "�;����$��';<�� ,��#��, �#� *��, ��#<#� �����#��, �� 
��% ��D����!������� �#=�;!#�C ��������� � �#�D���I���� ������& D����, �����#���& ,��� 
��#<�����. ��� ,�� D��#���#��, � �!��+ �������, �#� ����� �������, ���='I!����+ ����C ��-
������� ��������� ���#I���� ����%�������& �'*�+ �# �����'�����& D��������& �����#����, 
� !�'%�+ I� �������, ,�� '�#���#�� �# D�#���C����C D��'*����& ���'�C�#����. ��=#���, *�� � 
,��� I� 1913 %. B.�. �'�C" �D'=�����#� �<� 5 ��#��+ �# �' I� ���' � �#���*��& ����$��& �#-
'*��& I'��#�#&, � ��� *���� � Zeitschrift für Kristallographie [ 13 ], # �#�I� � ���*��������� 
I'��#�� �?����#� [ 14 ]. 

	�� �������� 6�,%%-��#!F�+ D�!����!�� ���; �����D���#$�; !�"�#�$�� ����%�������& 
�'*�+ � �D��� � D�#������+ ��;!�. 8 !��#=�� 1912 %. �� D����#�� � D'=���'�� �������� ���=-
<���� �= ,��� ,��D�������� � Nature. U#��� D����!��#�� ,��D�������#�C��� �D��!������ ���-
��#���*����& ���'��'� #��#�#, $������+ �=�#���, "�;����# � !�. � 1915 %. �=# 6�,%%# — ���$ 
� ��� — D��'*��� ���; ��=������'; D����; ��# �& �#��'%� � #�#���� �����#���*����& 
���'��'� � D���<C; ����%�������& �'*�+�. 

� 1914 %. � ��#�C�, �D'=�����#���+ D�-�'���� [ 15 ] � D�-����$�� [ 16 ], >.�. ?A!���� D�!-
*�����#�� ��#*���� �������� �#', � �#������ ,��%� ����%� �#D�#������ � �#=��#& #�%��+���& 
"������ – ��$# � ���# 6�,%%��: �T��������� ����%�������& �'*�+ !#�� � �'�#& �.�. 6�,%%# (� 
�%� ��$#) ���!���# D������� � �#��;*�����, *�����*#+�� �#I��� !�� ������ ���'��'�� ���-
��#����. ��*#��� ,�� �#��;*���� ���I�!#���, D� ��#+��+ ����, � ��� ����F����, *�� �I�!#-
���C ��!��C � ��*�#& D�#���C��& ������ $����� &���*����& *#���$, ��%!# �#� �D��� �#��#�-
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��%� '*���%� D������ � ����!', *�� ,�� $����� #������. �#��� ?A!���� '�#���#�� �# D�����-
��� ����%� ����!# D�����#��������& %�'DD: ��� ��%' ���!��I#�C�� �� �#�������, *�� � ���#� 
�� !'�#� !�I��C !� !�+�������C��%� �D��!������ �#�D���I���� #�����, D��!'���������& � 
'�#�#���& ���+ ��*������&. � D��C�� � D��". B���' � D��#�, *��, D�I#�'+, !��#�C��� D����-
����� (,��&) ������ … �#*�'� �����F#�C�� *���� 100 ����.  

� D�������� �#��!#��� �����#��%�*����%� �=<����# �� 11 "���#�� 1914 %. ���=<#����: 
�T��". >.�. ?A!����, '�#�#� �# �%������ �#��'%� �. �#', � �.�. 6�,%%# � !��� ��'*���� ���-
��#���*����%� �������� ��<����# � D���<C; ����%�������& �'*�+, D��!��I�� ��=�#��; ��-
=�#�C �#��#���& '*���& D�*������ *���#�� �=<����#… �=# '*���&, �. �#', � �.�. 6�,%%, 
par acclamation ��=�#�� D�*������ *���#�� �=<����#� [ 7 ]. ��&�#�����C D��C�� �.�. 6�,%%# 
�� 17 "���#�� 1914 %. [ 7 ], %!� �� ���#I#�� D����#���C����C ?A!����' �# �%� �#��*#��� � ����-
��: �x �*��C =�#%�!#��� �#� �# D��C��, � ������� �� !#��� �������!#$�� ���������C�� �D�-
��=�� �D��#��� D�����#��������%� �#�D���I���� ��*��. x � ��� =��CF�� ��������� �#�����-
��� �#F ����!, *�� !�� ���� =��#�� ���C�# ��'!�� �D��#�C ���'��'�', D���� ��%� �#� � �� �#!-
��I#<�� �=�#��� ��'*'. >��� 'I� �'<����'�� D����#���+ �D���= �D��!������ D���I���+ 
#����� � �����#��#&, � =�� =� �#� ���C�# �=��#�, ���� =� �� ��%�#�����C ���=<��C ��� �%�. x 
D�D��#;�C �D����#�C D�� D���<� �#F�%� �D���=# ��� �� ���%�*�������� �����#���, � ����-
���� ��� D��&�!���� ����C !���, &��� ��� ��%'� ��#�#�C�� � *����*'� ���I�����. ���%� 
D��I� � D��C�� �� 14 �#� 1958 %. � �������' �#'�� B.�. 
��#�C�� [ 7 ] �.�. 6�,%% �#� ��D����#� 
� �#*#�� ����%������'��'���%� #�#���#: �?A!���� =�� � �� ����� !�� ���� D�*�� ��%��!#���+ 
��*����C;, �#��#=��#�F�+ 230 ��#���� �����#����. 	�� �������, ������+ �'<������#� � �� 
�����, =�� ��������� � ���F��+ "���� �����#����, # �� � �& ��'������+ ���'��'��. 
�%!# � 
�#*#� #�#�������#�C �����#��� -�'*#��, � ��*�%� ���=<� �� ��#� �= �& %��������. ��� �#� 
=��� D������� '!������C��� ���������, *�� ������� �;!�, D�!�=��� ?A!����' � 6#���', 
������%� � ��I� ��#�, ��'*��� ��'�����;; %�������; �����#���� � !#�� ����!�� �=�����#��� 
�#F�+ �#=����. 

� '�#�#���& ��F� �'����+ � ����$��+ ������& ����+ �#=��� [ 15, 16 ], ?A!���� �=�#��� 
����#��� �# ��, *�� 'I� � D����& ����%������'��'���& �D��!������& =��� �#+!��� ���'��'-
�� �����#���� (D����, #��#�, ���'�!), ������� �D����#;��� #������"���� D�����#������-
���� %�'DD#�. �#� ?A!���� � ����& �#���& �#=��#& �*��#� �& �#������������, D�����C�' ,�� 
%�'DD� ��!��I#� D�������� ����CI���� ������ �=�*��& D��������+ ���#I���� � �������� 
��� ������ ���+ ��#<����, �.�. ,������� ���������, ���;*#;<�� � ��=� �!����������� ���#-
I���� ��� ��#<���� � D������ (��#����$�;) � D�����#�����. 	#��� %�'DD#� ��������� �� ��-
��������';� ���'��'��, ������� ?A!���� �D����#� �#� �#D����;<�� D�����#����� =�� D��-
��I'���� D#�#����C��� '��#!�� ���%�%�#������, �#��#���& �� D#�#�����,!�#��. ������ �# 
�#��& D�#���C��& '��#!�#& ?A!���� � �%� '*����� ������� ���+ �!�����%�������+� �����#�-
��&���*����+ #�#���. T����� '�D�&� ����%������'��'���%� #�#���# �#��#���� �%� ���#�#�C�� 
�� ����C ����!���#�C��+ ��*�� ������. ��+*#� !��������� '��#�������, *�� �����#���*����� 
���'��'�� ����%#��*����& ��<���� � �����#��� � �#���� #������"���� D�����#���������� 
%�'DD#��, �#� �21/� � Pnma, ����;��� ��!��#�� �#�D�����#��������: � ��� ��������� � �'��� 
D�*�� 12 % ���& ��'*����& ���'��'� [ 17 ]. ><� =���� ������ D����'<����� � �#�D�����#���-
����� #������"��& D�����#��������& %�'DD !�� �����'�����& ��%#��*����& �����#����: 
D�*�� 2/3 ���& ���'��'��� ��'*����& �����#���� �D����#;��� ������C���� (����� !�����#) 
�#���� %�'DD#��, # �# �!�' D�����#�������'; %�'DD' — �21/� — D��&�!���� D�*�� 29 % ���& 
���'��'� [ 18 ]. 

�#�=���� D�!��=��+ #�#��� D����& !����I���+ ����%������'��'���%� #�#���# �����#�-
��� >.�. ?A!���� !#� � ��#�C�, �D'=�����#���+ � �#�������� ������ I'��#�# �T����!#� �# 
1915 %. [ 19 ]. � �#*#�� ��#�C� �� D�F��: ����C�� �� �*��#�C ������� �#����#���� *�����*����%� 
'�# �� �=�������C����, *�� �� � !� �������� ,��& �D���=�� D����� � D���*������; ���& ���-
��I��& �#�D���I���+; �� ��, *�� =��� �!��#�� !� ��& D��, =��� ��FC ���!����� � ���'; �=-
�#��C, ,��D�������#�C��� ����!#� ������+ ��D��C D���I��� D��*��� �=�����#���. �!�#��, 
�#� ,�� D�*�� ���%!# � =��#��, ���!�#� *#��C ����+ �#'��, ���� D���#��� =��I#+F�� ��D���� � 
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�#!#*�, �#�� ��=�+ �#�#����#�# �# �������� ����& ����!��, ��%!# ,�� ��#�#���C ���=<� ���-
��I��� D� &�!' �#������ "���*����& �#'��. 

�# ���!';<�& ���#��$#& >.�. ?A!���� D�!��=�� �#�J������ *��#���; �������� %�����-
��*����� D���$�D� �������� ��������& �����#����, ������� =��� ����%���%�#"�*���� ��'*�-
�� � ���' ������� 6�,%%#��: ���!� ��& �����#��� ��D# D��#�����+ ���� NaCl, "�;����# CaF2 
� �"#�����# ZnS. �� !��#�� ,�� � D���<C; �#D������� D�����#����# �#���� D#�#�����,!�#��, 
�#� �'=� � ���=�!�!��#,!��, � D����!';<�%� �#������� *#��� (��� ���&) ���F�� ,��& ���%�-
%�#������ #���#�� �#���%� ����#. ?A!���� ��!#�� !��I��� ���#!' � �=<'; �#=��' 6�,%%#-
��$#, ������+ D��!��I�� �#�����C �=���+� ����%�������+ �'*, ������<�+ �� ���� �#���+ !��-
��, �# ����&���#��*����+, D��'*����+ �� �d-#����#��!#, *�� ��#*����C�� 'D������� �#!#*' 
�����D���#$�� ���'�C�#��� ,��D�������#. U# ,��� ���!'�� �=J������� D���$�D�� !�"�#�$�� � 
�����"����$�� ����%�������& �'*�+, ���#I����& D������� #������� ����#�� � �����#��#&. 
�� D� �'<����' D�������� ����! ��#������+ "���'�� 6�,%%#-���#, �� 'D����#�, D�#�!#, � 
���#!� B.�. �'�C"#. 

�# D����!��& ���#��$#& ��#�C� >.�. ?A!����, ��������, �D����� � ���*��������+ �����#-
�'��, '!����� ��#*����C��� ����#��� ��D���' �= ���������C��& �������������& ���������& 
����%�������& ���#I���+ �#���%� D���!�#. �� ������#�� �& � ����F������ #�����& ����� � 
*����� �&�!�<�& � &���*���'; "���'�' #�����, *�� =��� �D���� ��%�*�� !�� ��%� �������, 
��%!# ���C�� �#*��#�� ���!#�#�C�� ��#����#� ������ #�����+ ���'��'�� � ��'!#& ���C�# 6��# 
(1913), B���� ����� (1913) � !�. �#D�����, � ���'��'�� KCl (��D %#���# — D��#�����+ ����) 
������������� ���#I���+ 1-%� D���!�# �� %�#��+ �'=# (100) �*��C ��#=�� ��-�# �����"����$�� 
(D�%#F����) ���#I���+ �� ����!��& �����, �#D�������& ���#�� K+ � Cl– �� �!��%�� ������-
���C�� !�'% !�'%# (��� K+ �#! ����� Cl–, � �#�=����), *�� ����#�� � �& ����!����� � T����!�-
*����+ ������� ,�������� � =������C; �& #�����& ����� (Cl 35,5, K 39). �#�=����, ���#I���� 
2-%� D���!�# ����*#;��� �#�=��CF�+ ������������C; ��-�# �#��I���� ���#I���+ �� �!��#��-
�� �#�������& D��������+, �#�D���I����& *���� �!�� !�'% �� !�'%# � ,��+ ������#$��. ��#��-
%�*��� �=�#��� !�� "�;����# CaF2 D�*�� D������C; D�%#F#;��� ���#I���� 1-%� D���!�# �� 
%�#��+ �'=#, �# ������& *���!';��� D��������, �#D�������� ���#�� �#2+ (#�����+ ��� 40) � 
�!��� =��CF�%� ����*����# ����� F– (#�����+ ��� 19). �#�=����, � �"#������ ZnS ,�� ���#I�-
��� �<� !���#��*�� ���C��� ��-�# �#���*�� �!��� #�����& ����� (Zn 65 � S 32), �� ���#I���� 
3-%� D���!�# D�*�� D������C; D�%#F#;���. 

��+*#� �� ��#��, *�� ����C ������������� ���#I���+ � #������� ���#�� �������� �� D��-
��+, # �D����!��#���+. �# �#��� !��� ����%�������� �'*� ���#I#;��� �� ,���������+ D�����-
��� #�����& �����, �.�. !�"�#�$�� ����#�# � *���#�� ,��������� � �=���*�#& #�����, � �#�-
��#����#���& ��F� ��'*#�& — �����. ��� �#��� 18 !�� K+ � Cl– (,��������#� �=���*�# 
�������%� %#�# #�%��#), 18 !�� �#2+ � 10 (�=���*�# �������%� %#�# ����#) !�� F–. ������ ,��� 
"#�� D����!�� � D�*�� D�����' D�%#F���; ���#I���+ 1-%� D���!�# �� D��������+ �'=# � '!-
�����; ���#I���+ 2-%� D���!�# !�� KCl � CaF2. �*���!��, *�� ?A!���� =�� ��!#��� �� D�#-
���C��%� �����# �# ,�' �#!#*' ��I!#�F�%��� �# �%� %�#�#& ����%������'��'���%� #�#���#, �� 
D����� D����#��� ,��& "#���� D����=��#�� �<� ��������%� �������, ��%!# ��#����#� ������ 
#�����+ ���'��'�� ��#�#�#�C � ��������� D������C; ��F��C ,�' D��=���'. 

U#�#�*��#� ,�' �#����', D����<���'; 100-����; �!��%� �� �#��& �#��*#���C��& �����-
��+ � ������� �#'��, =�� ������%� ���C�� ��=� D��!��#���C �#������ � ����������� ��������� 
"�����, &����, �����#��%��, �����'�����+ =����%�� � !�'%�& ���#���+ ����������#���, '��-
���� ����# �=�#���C�� � ����#� �%� #����# �. �#', [ 3 ]: �������� "����� D�������� !#�� �#� 
��� ����� D������ ��%�, �#� !�� �����F���� ���#�������, �#������ �#���*���� F���#�� 
������, �#D�����, �D���# � �����!��#���#, ��� ������#� ������ ����%�������& �'*�+ � #���-
�#� ������ �����#����, ���I�!#��� �&�!���� � ���=�!�� ���!���;��� !�'% � !�'%��. 
�� ��% 
��D��#�C � ��*���� ����+ I���� D�!�=��� � ���F�+ ���D��� D��#�����C��� ��=���� ���, D� 
��#+��+ ����, � ��������� �������� �%� ��D��#�C, ��� �� ������#���� =��CF� � ���, *�� �&�-
!�<���� ������ ��!��I#� ���� �� D���'; �����', �� ��� I� ��#*����C��� �!�� �=J�������+, 
���=�!��+ �� *�����*����& D��=#�����+ ������. ��#*� �#!� =��� =� �#���#����#�C ���!���-



�.�. ������ 

 

S20 

��� ,��& �����+ �#� *'!�. �!�#��� !�� ������� "����� !��I�� =��C ���������� �#� ��I�� 
����� D��#�#�C D�!�=��� ��=�����. 
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