Переходная пленка на границе лед – раствор хлорида калия
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Значительная доля территории России представлена многолетнемерзлыми породами, основным компонентом которых является лед, часто мелкодисперсный. Характер их распространения и температура в них меняются в зависимости от региона. Однако, отрицательные температуры пород находятся в области значений, достаточно близких к температуре плавления льда. Известно, что все твердые тела вблизи температуры плавления имеют на поверхности кристаллов разупорядоченный слой. Лед не является исключением. Благодаря наличию такого слоя, подтвержденному различными методами,  лед может проявлять себя в миграционных процессах, поэтому необходимо его изучение физико-химическими методами. 

Разупорядоченный слой на поверхности льда был назван жидкоподобным. Подвижность молекул воды в этом слое оказалась достаточно близка к подвижности их в объемной воде. Поэтому предположение о проявлении растворяющих свойств этим слоем вполне правомерно. Это было показано нами экспериментально на примере изучения взаимодействия дисперсного льда с водорастворимыми органическими веществами, растворенными в гидрофобном органическом растворителе, граничащем со льдом. Степень сорбции веществ поверхностью льда коррелировала с величиной коэффициента их  распределения между водой и гидрофобным растворителем. 
В естественных условиях лед контактирует с водой, содержащей различные вещества. При понижении температуры вода растворов образует лед при резком сокращении объема жидкостии, соответственно, возрастании концентрации растворенных веществ. Существующие фазовые диаграммы для систем «вода - растворенное вещество» показывают взаимосвязь состава водного раствора, равновесного со льдом или твердой фазой вещества, с температурой. На границе раствора и льда должна существовать переходная пленка, которая, обладая растворяющими свойствами,  может служить средой миграции химических веществ в гляциальных системах и мерзлых породах. В литературе имеются данные, указывающие на наличие в системах «вода – соль» жидкоподобного слоя даже при температурах ниже эвтектических.

В работе изучены свойства переходного слоя (жидкоподобной пленки) сорбционным методом. Водные растворы содержали фоновый электролит (KCl) и индикаторные по отношению к изменениям, происходящим с переходным слоем, ионы MoO42-. Эксперимент заключался в выдерживании отмеренных объемов контрольного и исследуемого растворов при температуре исследования для достижения температурного равновесия, затем с добавленной льдинкой одинаковой массы в каждый из растворов для установления фазового равновесия. После этого в исследуемый раствор вносилась навеска дисперсного льда, представляющего собой образец свежевыпавшего снега, отобранного за городом в конце обильного длительного снегопада с подветренной стороны. 
В результате оказалось, что сорбция ионов MoO42- возрастает при внесении в раствор структурирующих воду ионов ОН- и Mg2+. Способные к структурированию воды молекулы этанола уменьшают сорбцию MoO42-, по-видимому, вследствие адсорбции молекул на поверхности частиц льда с ориентированием гидрофобных этильных групп в сторону водного раствора, что могло ограничивать проникновение молибдат-анионов в переходную пленку. Частицы льда при этом агрегировались, в то время как при добавлении ионов гидроксила и магния они были разобщены.
Таким образом, миграция растворимых компонентов по жидкоподобной пленке льда возможна. Однако, степень ее зависит от свойств и концентрации сопутствующих компонентов. В чистом виде такой вид миграции веществ при благоприятном температурном режиме может осуществляться в снежном покрове при поступлении веществ из атмосферы или подстилающего субстрата. Вследствие этого мониторинг длительно залегающего снежного покрова можно применять  для оценки интенсивности загрязнения территории, а также объема загрязняющих веществ, поступающих в поверхностные водоемы с талыми водами.
