
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¢ÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÇÍÑÄÂâ ËÔÕÑÓËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ (AgHal) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË AgHal Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÙËË ÙÄÇÕÐÞØ Ë ÚÇÓÐÑ-ÃÇÎÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, J-ÂÅÓÇÅËÓÖá-
ÜËÇÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕËÚß ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ÁÄÎÇÐËÇ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì âÓÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËË. °ÐÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ
¥ÉÇÎÎË 1 Ë ºÂÌÃÇ,2 ØÑÕâ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ.3 ªÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖÏÇÐßÛËØ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ (H-ÂÅÓÇÅÂÙËâ), ÎËÃÑ ÓÇÊÍÑ ÔÏÇÜÂÇÕ ÇÅÑ Í ÃÑ'ÎßÛËÏ
ÆÎËÐÂÏ (J-ÂÅÓÇÅÂÙËâ). ¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ (ÆÑ 90 ë 100 ÐÏ)
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÇ ÔÇÓÇÃÓÂ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÕËÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÏÇÊÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÙÇÒË, ÃÞÎË ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ Ä 1939 Å. ºÄÂÓÙÇÏ
ÍÂÍ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ.4 ÁÄÎÇÐËá ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ Ë ÄÎËâÐËá ÐÂ ÐÇÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÓâÆÂ
àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ Ë
ÑÃÊÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,3 ë 7).

³ÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ J-ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-

ÏÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË.®ÐÑÅËÇ ØÑÓÑÛÑ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÇÔâ
ÍÓÂÔËÕÇÎË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÎÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÓË àÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÂÅÓÇÅÂÕ, Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ J-ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¿ÕÑ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÓËÔ. 1, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
×ÑÕÑÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÇÕÞÓßÏâ ÙËÂÐËÐÑÄÞÏË
ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ J-ÒÑÎÑÔ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ (¬Ó), ÍÂÍ àÕÑ ÒÓËÐâÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ,7 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÒÑÎÖÄÑÎÐ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ E Ox

1=2 ÑÕÓÂÉÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÄÞÔÛÇÅÑ
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (eÄÊ), Â E Red

1=2
àÐÇÓÅËá ÐËÉÐÇÅÑ ÄÂÍÂÐÕÐÑÅÑ (eÐÄ), Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇØÑÆ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ AgHal. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÖÓÑÄÇÐß eÐÄ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÞÛÇ ËÎË ÃÎËÊÑÍ ÍÑ ÆÐÖ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË AgHal (ÔÏ.7). £ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÆÐÂ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (E 0

zp) ÃÓÑÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÄÇÐ 71.1 £
(ÑÕÐ. Ð.Ä.à.) ËÎË 71.34£ (ÑÕÐ. Ð.Í.à.).8 ±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÕÑÎÍÂ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ (E 0

wz)=1.5£ (ÑÕÐ. Ð.Ä.à.) ËÎË 1.26£ (ÑÕÐ.
Ð.Í.à.).8

ªÊ ÓËÔ. 1 (ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3, ÓËÔ. 1, Ã) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÄÖØ
ËÏËÆÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (lgSl), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ.
¦ÔÎË ËÑÆËÆ 2-[3-(1,3-ÆËàÕËÎ-5-ØÎÑÓ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊËÏËÆÂ-
ÊÑÎ-2-ËÎËÆÇÐ)ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ]-1,3-ÆËàÕËÎ-5-ØÎÑÓÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑ-
ÎËâ (1, E Ox

1=2 =0.55£; E Red
1=2 =71.73£, Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÕÐ. Ð.Í.à.)

ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÇÐ, ÕÑ ËÑÆËÆ 2-[3-(1,3-ÆËàÕËÎ-5,6-ÆËØÎÑÓ-2,3-
ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎËÆÇÐ)ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ]-1,3-ÆËàÕËÎ-5,-
6-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËâ (2, E Ox

1=2 =0.60£, E Red
1=2 =71.58£)

ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÇÐ, ØÑÕâ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÑ (DE Ox

1=2 =0.05£, DE Red
1=2 =0.15£). ¥Îâ ÑÃÑËØ ÍÓÂ-

ÔËÕÇÎÇÌ ÖÓÑÄÐË eÐÄ ÎÇÉÂÕ ÄÞÛÇ ÆÐÂ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
(71.34£). ²ÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ËÑÆËÆÂ

¢.ª.ºÂÒËÓÑ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
¯ªª·ª®¶°´°±ÓÑÇÍÕÂ.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ÑÕÑØËÏËâ, ÐÂÖÚÐÂâ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 29 ÆÇÍÂÃÓâ 1993 Å.

µ¥¬ 771.534.21.01
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¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ Ë ÒÓÑÇÍÕÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
125167 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 47, ×ÂÍÔ (095)157 ë 6690

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÕÇÏÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÆÞÓÍÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ II ÕËÒÂ. ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÂÏÑ-
ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, Õ.Ç. Í ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÙËË. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 149 ÔÔÞÎÑÍ.
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2-(1-àÕËÎ-1,2-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ-2-ËÎËÆÇÐÏÇÕËÎ)-1-àÕËÎØËÐÑ-
ÎËÐËâ (3, ÍÓËÄÂâ 1, ÓËÔ. 1, Ã) ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô
ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇÏ ÖÓÑÄÐÇÌ eÄÊ Ë eÐÄ (E Ox

1=2 =0.99£, E Red
1=2 =71.04£)

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÓÑÄÐÇÌ 2 Ë, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
E Ox
1=2 (DE Ox

1=2 =0.39£). °ÆÐÂÍÑ àÕËÎÔÖÎß×ÂÕ 2-[3-(5-×ÇÐËÎ-3-
àÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ-2-ËÎËÆÇÐ)-2-àÕËÎÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ]-
5-×ÇÐËÎ-3-àÕËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËâ (4) ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ E Ox

1=2 =0.93£,
ÃÎËÊÍËÏ Í ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ 3, Ë Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ E Red

1=2 =71.33£ ÏÇÐÇÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ, ÚÇÏ Ö 2, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎß ÉÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÍÂÍ 2 (ÍÓËÄÂâ 4, ÓËÔ. 1, Ã). ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄØÑÆâÜËØ Ä J-ÂÅÓÇÅÂÕ, ÐÇ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ËØ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ
ÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ AgHal, ÅÆÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ
ÍÓÂÔËÕÇÎß. ¯Â ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÒÓËÏÇÔÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ (±¸), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ àÏÖÎßÔËË. ±ÓËÏÇÔÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ËÅÓÂáÕ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ì ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÆÞÓÑÍ. ©ÂØÄÂÕ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ±¸ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
¬Ó ëAgHal. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÍÎáÚÂáÕ
ÕÓÇÕËÌ ÄÂÉÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÒÓËÏÇÔÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÕÂÍ Ë
ÆÞÓÍË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ±¸ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÖÏÇÐßÛÂáÜËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË AgHal. ¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÏÇÕÑÆÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÞØ ÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ (³) ì ÐÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ 7ë 13). ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÔËÕß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓâÆÂ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ,
ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ 1 ë 4 ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ. ±ÇÓ-
ÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í 1920 Å.,
ÍÑÅÆÂ ¢ÎÑØÑÏ Ë ²ÇÐÄËÍÑÏ 14 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÖÓÂÏËÐÂ ÐÂ ÔÎÑË, ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÙËÂÐËÐÂÏË. µÅÎÖÃÎÇÐÐÞÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÇÆÛËÇ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓâÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ £ÇÔÕÑÏ Ë ¬àÓÓÑÎÑÏ,15

ºÂÌÃÇ Ô ÔÑÂÄÕ.,16, 17 ¢ÇÓÆÑÏ, ²ÑÊÇÐÑ×ÑÏ, ¸ÖÍÇÓÏÂÐÑÏ Ë
ÆÓ.,18 ë 21 ²ËÔÕÇÓÑÏ,22, 23 ¤ËÎßÏÂÐÑÏ 10, 24 Ë ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎâÏË.10 ë 13 ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 15, ÓÑÎß ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÎÑÄÖÛÍË ÆÎâ
àÍÔËÕÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ
Ë ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÐÇÏÖ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÊÂØÄÂÕÖ àÍÔËÕÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ AgHal. ±Ñ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕ 16, 17 Ä ÂÍÕÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÆÂÚÂ
àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Í ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÖ,
ÃÑÎßÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ (ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ Ë ÃÑ'ÎßÛÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇ-
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²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËË (ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, �l=0.17 ÏÍÏ,
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ÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Í AgHal. £ ÓÂÃÑÕÂØ 18 ë 21 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ
ÓÂÔÚÎÇÐÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÂÐÕËÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ, ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÞÌ Ä J-ÂÅÓÇÅÂÕ Ë ÖÏÇÐßÛÂáÜËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÏÂÎÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÔÇÅÑ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (¬Ó�J).
°ÕÆÇÎÇÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÕ AgHal Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ²ËÔÕÇÓÂ.22, 23

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÍÎÂÆÍË ÏÇÉÆÖ ¬Ó ËAgHal ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (ÒÑÕÇÐÙËÂÕÑÓÂ) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
²ËÔÕÇÓÂ,22, 23 ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ àÐÇÓÅËË ËÎË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÑÕ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ¬Ó* Í AgHal, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÑÎË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ.

±Ñ ¤ËÎßÏÂÐÖ 10, 24 ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ, ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ
ÑÍËÔÎâÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÆÞÓÍÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÖáÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ×ÑÕÑÒÇÓÇÐÑÔÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ¬Ó* Í AgHal. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÂ ÑÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¬Ó* ÐÂ ÑÔÄÑÃÑ-
ÆËÄÛËÌÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÖÓÑÄÇÐß eÄÊ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ¬Ó7., ÎËÃÑ Í ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂ-
ÎÖ ¬Ó+., ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ AgHal,
Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÖÓÑÄÐá àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ¬Ó7. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¬Ó*, ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÆÞÓÍÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâ (¬Ó+.). ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 7 ë 13.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÇÆËÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÙËË, Â ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÑÔâÕ ÚÂÔÕÐÞÌ, ËÐÑÅÆÂ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ ÆÎâ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂØÄÂÕÂ ÆÞÓÑÍ ÒÑ ¤ËÎßÏÂÐÖ, ÑÆÐÂÍÑ Ë
ÑÐ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ, Ñ ÚÇÏ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÃÞÎË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÊÑÃÜÇÐÞ.

£ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ ÂÄÕÑÓÂ 8, 25, 26 ÃÞÎÂ ËÊÎÑÉÇÐÂ ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÕÇÏÐÑÄÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Â ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÑÓÏÑÊËÕ (ËÐÅËÃËÓÖÇÕ) àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ, ÎËÏËÕËÓÖÇÕ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ J-ÂÅ-
ÓÇÅÂÕÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË.

II. ¥ÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
±ÑÆ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÐËÏÂáÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
(ÔËÐÇÌ) ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËá AgHal ÄÞÊÞÄÂáÕ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÏÂÎÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ
Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ (E Red

1=2 <71.0 £).7, 27 ¥ÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÕÂÍËÏË
ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ì ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ II ÕËÒÂ ì ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÊÂØÄÂÕÂ ÆÞÓÍË AgHal (ÔÏ.7, 28 ë 36). °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÙÇÐÕÓÂÏË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑÕÄÎÇÍÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.
£ÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 37, 38. ¥ÇÔÇÐÔË-

ÃËÎËÊÂÙËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,
ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.7

¥ÞÓÍÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÒÇÓÇÆÄËÅÂâÔß ÒÑ ÂÅÓÇÅÂÕÖ, ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
ÙÇÐÕÓÂ ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß Ô ÊÂØÄÂÚÇÐ-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ ËÎË ÆÂÉÇ ÑÍËÔÎâÕß ÔÇÓÇÃÓÑ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá II ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ: 27

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ äÔËÐËÏã
ÍÄÂÐÕÑÏ ÔÄÇÕÂ (hnÔ) ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÍËÔÎâÇÕ ÍÓÂÔËÕÇÎß
ÆÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ¬Ó+. (ÖÔÎÑÄÐÑ ÆÞÓÍÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ËÑÐÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ ÊÂ ÊÂØÄÂÕ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÂ
(ÔÕÂÆËË (3), (4)), ÎËÃÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË (3)
ÔÇÓÇÃÓÑ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (ÔÕÂÆËâ (5)).

¥Îâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ ÆÞÓÑÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÔÛËÌ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ eÄÊ ÃÞÎ ÄÞÛÇ ÒÑÕÑÎÍÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ (£©) AgHal. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÖÓÑÄÇÐß eÄÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ E Ox

1=2, ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕßÔâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ II ÕËÒÂ Ë E Ox

1=2
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÑÕ
E Ox
1=2 ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÊÖÚÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÇÇ ÊÂÄËÔË-

ÏÑÔÕß ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ E Red
1=2 . ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇ-

ÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÕ àÏÖÎßÔËË (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ Ô ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ), ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ E Ox

1=2 (Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑ-
âÐËË) ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÖÓÑÄÇÐß eÄÊ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ­ÇÌÃÐÇÓÂ 39, 40 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓÂÔËÕÇÎË, ËÏÇá-
ÜËÇ E Ox

1=2 <0.95£, ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÒÑÄÞÛÂáÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÏÖÎßÔËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÞÓÑÍ AgHal. ­ËÛß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ.40

²ÑÔÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÎÍÑÊÇÓÐËÔÕÞØ àÏÖÎßÔËÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô E Ox

1=2 4 0.76£
(ÑÕÐ. Ð.Í.à.) ÒÑÍÂÊÂÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 41, 42. £ ÓÂÃÑÕÇ ´ÂÐË 43

ÆÎâ ÔÇÓËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ eÄÊ, ÍÑÕÑÓÖá ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÖÓÑÄÐâ eÄÊ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ eÄÊ
ÐÂ 0.3 à£ ÄÞÛÇ ÒÑÕÑÎÍÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ AgHal, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ, ÐÑ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ ¿±²,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÄÕÑÓ ÑÕÐÑÔËÕ Í ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
AgHal ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÔÕÂÆËâ (2)). ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÒÑÎÑÉÇÐËË eÄÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ AgHal ÐÇÑÆÐÑÊ-
ÐÂÚÐÞ, ËÃÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ (Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ì
® Ë Ä ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ì H Ë J ), Â ÓÂÔÚÇÕÞ eÄÊ ÃÞÎË ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. £ÑÒÓÑÔÂÏ
ÑÃÏÇÐÂ ÆÞÓÑÍ ÏÇÉÆÖ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÑÌ AgHal
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÆÓÖÅÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÂÄÕÑÓÂ.44

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÞÓÑÚÐÂâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËÇÌ ÙÇÐÕÓÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
àÏÖÎßÔËË Ô ÅÎÖÃËÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ 45, 46 ËÎË
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÑÐÞ Ir3+ Ä ÅÎÖÃËÐÇ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 40 ÆÇÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. £ÎËâÐËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá II ÕËÒÂ ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ,
ÍÂÍ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.7

AgHal *AgHal + hnÔ

AgHal 7 +¬Ó+.AgHal * + ¬Ó

AgHal/Ag0AgHal 7 +Ag+

AgHal + ¬ÓAgHal 7 +¬Ó+.

AgHal/Ag+ + ¬ÓAgHal/Ag0 + ¬Ó+.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕ E Ox

1=2) Ä ÓÂÃÑÕÂØ 47 ë 49 ÃÞÎÑ ÔËÔ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÚÇÕÞÓÇØ ÕËÒÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÏÂÎÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ
(E Red

1=2 <71.0 £): ËÏËÆÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÕËÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ,
ÑÍÔÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ØËÐÑ-2-ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË ÍÓÂÔËÕÇÎË 1 ë 4, Â ÕÂÍÉÇ 5 ë 17, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÑ ÐËÉÇ.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
Ë ËØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË 49

¬ÓÂÔË- ³¥ E Ox
1=2 , E Red

1=2 , lmax
C2H5OH, lmax

AgBr, ³ÑÔÕÑ-
ÕÇÎß £ £ ÐÏ ÐÏ âÐËÇ

5 3.0 0.49 71.83 500 507 M
528 J1
555 J2

1 3.5 0.55 71.73 507 568 J
2 1.6 0.60 71.58 515 577 J
6 3.3 0.67 71.53 513 581 J
7 1.7 0.70 71.44 523 598 J
8 1.5 0.79 71.37 522 555 M (H )
9 1.9 0.67 71.27 578 606 M

662 J
10 2.1 0.67 71.34 581 668 J (H )
11 3.1 0.68 71.31 562 590 M

630 J
12 1.6 0.76 71.28 549 523 J

595 a

13 1.7 0.76 71.04 562 592 M (H )
(J )

14 2.1 0.77 71.16 544 518 J
590 a

15 2.8 0.94 71.05 553 643 J
16 1.4 0.93 71.36 492 500 M

524 J
4 2.1 0.93 71.33 504 545 J
3 1.3 0.99 71.04 523 575 J
17 1.2 0.99 71.14 530 575 J

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ.¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgHal,
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ Ä CH3OH ÑÕÐ. Ð.Í.à. ®ÂÍÔËÏÖÏÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë Ä àÏÖÎßÔËË
AgBr; ÇÔÎË ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ AgBr ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÐÑ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÔÍÑÃÍÂØ. ³¥ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá
¥=0.85+¥0, ÙÄÇÕÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ì 5000K;
ÒÓÑâÄËÕÇÎß ì µ±-2, ÄÓÇÏâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ì 8 ÏËÐ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË ÔÎÑÇÄ g54.0.
a ¥ÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ.
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¶ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÏÑÐÑÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÌ AgBr-àÏÖÎßÔËË Ô ÍÖÃËÚÇÔÍËÏË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË,
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑÌ ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÊÑÎÑÕÑÌ (S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¬ÓÂÔËÕÇÎË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÂÊÃËÕÞ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ: 1, 2, 5 ë 8 ì ËÏËÆÂÍÂÓÃÑÙËÂ-
ÐËÐÞ, 9 ë 15ì ÕËÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÞ, 4, 16ì ÑÍÔÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÞ
Ë 3, 17 ì ØËÐÑ-2-ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÞ. £ÎËâÐËÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß AgBr-àÏÖÎßÔËÌ (ÊÂ
ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓÑÏµ¶³-1 Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ 240 ë 400 ÐÏ)
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (³¥).

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1 ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÕ AgBr-àÏÖÎßÔËá. ³ÕÇÒÇÐß ÆÇÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1.2 ÆÑ 3.6. £ ÓâÆÂØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ÏÇÐßÛÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá ÄÞÊÞÄÂáÕ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ä ®-ÔÑÔ-
ÕÑâÐËË (8, 13). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá (³¥5 3.0)
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÇÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎË (1, 5, 6, 11).
°ÆÐÂÍÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
Í J-ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËâÏ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÄÞâÄÎÇÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Ë ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá
ÍÓÂÔËÕÇÎË 1 Ë 2, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÒÑ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 6 Ë 7. ·ËÐÑ-2-ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÞ 3 Ë
17, ÆÂáÜËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÕ ÔÎÂÃÑ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ J-ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÊÂÓâÆÑÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ
Ë ÂÐËÑÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË (ÔÓ. 11, 12 Ë 3, 17). ¯ÇÕ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏË E Ox

1=2 ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÂÔËÕÇÎË 1 Ë 2, Â ÕÂÍÉÇ 6 Ë 7 Ô ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎÂÏË E Ox

1=2 ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ
ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá. ¹ÂÔÕËÚÐÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÏÑÉÇÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ, Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑ ËØ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ØËÐÑ-2,20-ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ 3 (ÔÏ.48), àÐÇÓÅËâ ÖÓÑÄÐÇÌ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ ÒÓË J-ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.
®ÇÕÑÆÂÏË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÓâÆÂ ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÓË
J-ÂÅÓÇÅÂÙËË.50, 51 °ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÆÓÖÅÑÏ,
Â ËÏÇÐÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË, ÐÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ Ë ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.8, 26

£ ÓÂÃÑÕÂØ ÂÄÕÑÓÂ 8, 25 ë 27, 52, 53 ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ
àÏÖÎßÔËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÏÖÎßÔËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, ÒÑàÕÑÏÖ Í ÐËÏ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÕÇÑÓËË ®ÂÓÍÖÔÂ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.54 ë 56 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË-
ÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÂÍÕÂ:

DG==7RT ln k% aDG 0+ b% a n FDE 0+ b , (6)

ÅÆÇ k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË; DG 0 ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÇÂÍÙËË; a Ë bìÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÓÇÂÍÙËÌ; n ì ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËË; F ì ÚËÔÎÑ ¶ÂÓÂÆÇâ; DE 0 ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ä £.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâìÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¬Ó*, ¬Ó, [AgHal]*, AgHal Ë ÆÓÖÅËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ì ÏÑÉÐÑ

ÄÞÓÂÊËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÔËÔ-ÕÇÏ,
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÂØ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÆÞ-ÓÑÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÏÇÐÂ ÆÞÓÑÍ ÏÇÉÆÖ
[AgHal]* Ë ¬Ó, ¬Ó* Ë AgHal, ¬Ó+. Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÔÎÑâ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÊÂØÄÂÕÂ ÆÞÓÑÍ ËÊ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ AgHal
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË àÏÖÎßÔËË Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ

X
i

ÿ dni�p�
dt

�
X
i

ki ci n�p� �

�
X
i

Ai exp�ÿai DE 0
i =T �ci n�p� , (7)

ÅÆÇ ni (p) ì ÚËÔÎÑ ÆÞÓÑÍ, ci ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÞÓÑÚÐÑ-ÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ i-Ì ÔËÔÕÇÏÞ, DE 0

i ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ i-ÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÑ-
ÕÑÎÍÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ (E 0

WZ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂØÄÂÕÂ ÆÞÓÍË ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÏ DE 0

i =E Ox
1=27E 0

WZ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 57, ÆÎâ
AgBr ÊÐÂÚÇÐËÇ E 0

WZ=1.5£ (ËÎË 1.26£ ÑÕÐ. Ð.Í.à.). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂØÄÂÕ ÆÞÓÑÍ AgHal ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô E Ox

1=2 <1.26£, Õ.Ç. ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1.

°ÆÐÂÍÑ ÊÂØÄÂÕ ÆÞÓÑÍ AgHal ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÇÔÕß ÎËÛß ÐÂÚÂ-
ÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆÞÓÍË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ
ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ (±¸e). ´ÂÍËÏË ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ËÎË ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÊÑÎÑÕÑÌ).7 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌÏÑÆÇÎË. ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËÇÏ ÕËÒÂ (7), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ DE 0

i ì ÓÂÊÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ Ë ÆÞÓÍË ÍÓÂÔËÕÇÎâ
(DE 0

D =E 0(±¸e)7E Ox
1=2(¬Ó)]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑ-

ÓÑÔÕË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß 53 Ä ÄËÆÇ

k¥=A¥ exp(7a¥DE 0
D/T) . (8)

´ÂÍ ÍÂÍ DE 0
D âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ E Ox

1=2(¬Ó), ÕÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÑÉËÆÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ k¥, Ë E Ox

1=2(¬Ó). °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕ-
ÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ: Ä ÚÇÏ ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ?

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (8) ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏË, ÐÑ Ë ÒÓÇÆ-
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÚÎÇÐÑÏ A¥. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ
ËÅÓÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ (ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ)
ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ, Õ.Ç. ÑÕ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ËÎË ÒÑ
ÕÇÑÓËË ®ÂÓÍÖÔÂ, ÑÕ DE 0. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕDE 0 ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË I ÕËÒÂ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË.7, 27, 46, 57 ë 61 ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Í
àÎÇÍÕÓÑÐÖ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÂÍÑ-
ÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
AgHal, ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÇÕ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ A¥. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
II ÕËÒÂ ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÆÞÓÍÂ,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ, Õ.Ç. ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (r) ÏÇÉÆÖ¬Ó Ë±¸e.53, 62 ¿ÕÑ

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 247



ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2. ±ÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
AgHal ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÂâ ÒÂÓÂ (e Ë p). ¿ÎÇÍÕÓÑÐ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ±¸e, Â ÆÞÓ-
ÍÂ ÎËÃÑ ÆÞÓÑÚÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ±¸p, ÎËÃÑ ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ.

¦ÔÎË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ÄËÆÇ J-ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ, ÕÑ ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
AgHal, ÖÏÇÐßÛÂáÜËØ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ.63 ¥Ç×ÇÍÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÖÉÂÕ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÙÇÐÕÓÂÏË
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÄÇÕÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÙËË.7, 64, 65 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ô àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÒÓËÏÇÔÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ±¸e (r? 0) ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ A¥ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ.
£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ±¸e ÄÇÎËÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÂÏ,64 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ag2S-ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÐÂ 1 ÏÍÏ2, Õ.Ç. ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÑÆËÐÏËÍÓÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎ AgHal. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÕÂÍÑÏ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 105 ë 106, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÐÂ ÑÆËÐ Ag2S-ÙÇÐÕÓ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.

¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÇÔÎË J-ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎÇÅÍÑ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØAgHal, ÐÑ
Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÏÇÔÕÂØ, ÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ±¸e, ÓÂÔÕÇÕ r (ÓËÔ. 2, Ã) Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ A¥ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.

¦ÔÎË ÒÇÓÇÐÑÔ ÆÞÓÍË Ô ¬Ó+. ÐÂ ±¸e ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß (W ) ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÒÑÆ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞ-
ÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ¤ÂÏÑÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÒÓÑÔÕÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

W= n exp(72r/a) , (9)

ÅÆÇ nìÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ; rìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÛËÓËÐÇ ÃÂÓßÇÓÂ; a= gh/[2m(Umax7E )]1/2 ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÆ
ÃÂÓßÇÓÑÏ, g ^ 1 ì ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ
×ÑÓÏÞ ÃÂÓßÇÓÂ,mìÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ,Umaxì ÄÞÔÑÕÂ ÃÂÓßÇÓÂ,
E ì àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙÞ. ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÓÂÔ-

ÔÕÑâÐËÇÏ r. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, A¥= f [exp(72r/a)] Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ r. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÆÇÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÙËË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÞÓÑÍ ÄÔÇØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÂÍÙÇÒ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÂØ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 59, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÍËÔÎÇÐËá ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÖÂÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË AgHal, ÓÂÄÇÐ 0.4 £ (ÑÕÐ. Ag/AgCl-àÎÇÍÕÓÑÆÂ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ E Ox

1=2 ÒÓË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍËÔÎËÕß ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô
ËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í J-ÂÅÓÇÅÂÙËË ËÎË, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ r ÏÇÉÆÖ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ Ë ±¸e.

¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ A¥ ÍÓÑÏÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ r ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÄËÉÇÐËâ ÆÞÓÍË ÄÐÖÕÓË J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ËÎË
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÆÞÓÍË ÍÓÂÔËÕÇÎâ (m). ±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, Ô ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ,
ÖÅÎÑÏ ËØ ÖÒÂÍÑÄÍË Ë ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË ÏÂÎÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÆÞÓÑÍ ÒÑ ÂÅÓÇÅÂÕÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÆÞÓÑÍ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÃÜÇÏ
ÄËÆÇ A¥= f (r,m).53

III. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ
Ë ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ë ÒÓË ×Ñ-
ÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÙËË, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 35, 66, 67. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá ÔÂÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË, ÍÂÍ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 7, 25,
ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÐÇÎßÊâ ËÊÏÇÓËÕß ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÇ àÍÔÒÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ ÃÇÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇ-
Ïâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ àÏÖÎßÔËÌ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË I ÕËÒÂ; Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË ÄÄÑÆËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ. ±ÑÍÂÊÂ-
ÐÑ,57 ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá.

®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÕÇÔÕÑÏ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÔÎÑÇÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÞØ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ Í ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÆÞÓÍË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 68.

¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ËÊ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë
ÏÂÎÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÐËÊÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË Ë ÄÞÊÞÄÂáÜËÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá ÒÑ
ÆÞÓÑÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÐâÎË ÍÓÂÔËÕÇÎË 4 Ë 14, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ì ÍÓÂÔËÕÇÎË 1 Ë 6 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¬ÓÂÔËÕÇÎË
ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓâÆÇ ÑÒÞÕÑÄ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÄÇÆÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ËÊÏÇÐâÎË. ¯Â
ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË 4 Ë 1
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ 1+4. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÓËÔ. 3, Â), ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II
ÕËÒÂ ÒÑ ÆÞÓÑÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ; Âì J-ÂÅÓÇÅÂÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô
ÒÓËÏÇÔÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏì ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (±¸e); Ãì J-ÂÅÓÇÅÂÕ
ÖÆÂÎÇÐ ÑÕ ±¸e ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ r. ±¸p ì ÒÓËÏÇÔÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (ÂÍÙÇÒÕÑÓ
ÆÞÓÑÍ), hnÔ ì ÍÄÂÐÕ ÔÄÇÕÂ, ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÞÌ AgHal, e ì ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ,
p ì ×ÑÕÑÆÞÓÍÂ
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ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1, 2 Ë 3). °ÆÐÂÍÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË 4 (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ
1 Ë 3, ÓËÔ. 3, Ã). ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ AgHal.

¯Â ÓËÔ. 4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË 14+1.
¥Îâ 9-ÏÇÕËÎÕËÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÂ (14) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô lmax=518 Ë 590 ÐÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ
ÑÕÐÇÔÇÐËÇ àÕËØ ÒÑÎÑÔ. ªØ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÎËÃÑ H- Ë J-ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÎËÃÑ ÆÄÖÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ä
ÇÆËÐÑÏ J-ÂÅÓÇÅÂÕÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÏ Ä ÄËÆÇ äÒÂÓÍÇÕÂã. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
²ÂÌØÖ,69 ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
âÚÇÌÍÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ, ÃÎËÊ-
ÍËÏ Í 908, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂ ÆÄÂ (S 1

1 Ë S 2
1 ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÆÄÂ

ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂ S0?S 1
1 Ë S0?S 2

1 ÓÂÄÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 1 ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 14 (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 3, ÓËÔ. 4, Â), ÑÆÐÂÍÑ
ÓÇÊÍÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÒÑÎÑÔÂØ Ô

lmax=518 Ë 590 ÐÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÄÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË Ä ÑÃÇËØ ÒÑÎÑÔÂØ (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 3, ÓËÔ. 4, Ã). ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ,
Õ.Ç. 14+1 Ë 4+1. ©ÂÏÇÐÂ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 1
ÐÂ 6 ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÇÅÑ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 14 ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ 14. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ II
ÕËÒÂ.

¥ÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 1 Ë 6, Õ.Ç.
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË AgHal, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÊÂØÄÂÕÑÏ ÆÞÓÍË AgHal, ÕÓÂÐÔÎâÙËÇÌ ÇÇ
ÒÑ J-ÂÅÓÇÅÂÕÖ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ÊÂØÄÂÕÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (±¸e) Ë
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÆÞÓÍË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 2, Â). ¢ÑÎßÛËÇ à××ÇÍÕÞ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
àÕËÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÆÄÖÏâ
ÒÓËÚËÐÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÕÂÃÎ. 1, E Ox

1=2(1)=0.55£, Â E Ox
1=2(6)=0.67£, Õ.Ç. ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ

ÏÇÐßÛÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÂ-
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²ËÔ. 3. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË 4 (1), 1 (2) Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 1+4 (3). 10 ì ÔÎÑÌ ÃÇÊ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.
AgBr-àÏÖÎßÔËâ ì ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,�l=0.17 ÏÍÏ, (S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì 2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr
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²ËÔ. 4. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 14 (1), 1 (2) Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 1+14 (3). 10 ì ÔÎÑÌ ÃÇÊ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì 2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr
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ÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ AgBr (ÑÙÇÐÇÐÐÑÅÑ Ä 1.26£ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÛÍÂÎÇ àÎÇÍ-
ÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÕÐ. Ð.Í.à.).57 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÊÂØÄÂÕ ÆÞÓÍË AgBr ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ (ÆÂÉÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÓË J-ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË 48, 50)
ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÇÐ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË 1 Ë 6 Ë ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ì
ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.49 £ ÔÎÖÚÂÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ 4 Ë 14 ÏÇÐßÛÇÇ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË
(E Ox

1=2(4)=0.93£, E Ox
1=2(14)=0.77£, ÕÂÃÎ. 1), ÐÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ

ÔÕÇÒÇÐË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ì ËÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¯ÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÇÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 68 ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË 4 Ë 14 ÒÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ
ÄÄÇÆÇÐËË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 1 ËÎË 6 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ r ÏÇÉÆÖ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ Ë
±¸e, ÚÕÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5, Â Ë Ã. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÔØÇÏÇ, ÆÞÓÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 4) ÒÇÓÇÎÑÍÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß (1), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÏÑÉÇÕ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕË ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ A¥ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (8), Â,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ±ÇÓÇÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÆÞÓÑÍ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 4 Ë 14 ÐÂ 1 Ë 6 ÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ E Ox

1=2(4,
14)>E Ox

1=2(1, 6).
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 4, Ã, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ 1 ÑÆËÐÂÍÑÄÑ

ÄÎËâÇÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÑÃÇËØ ÒÑÎÑÔÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 14 (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 3, ÓËÔ. 4, Ã), ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÑÆÐÑÏÖ
Ë ÕÑÏÖ ÉÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÖ, Ë, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ²ÂÌØÖ,69 ÑÃÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ S0.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÆÞÓÍË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÑÃÇËØ ÒÑÎÑÔÂØ,
ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ àÐÇÓÅËá. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÑ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ

ÆÞÓÍÂ, Ë ÇÇ ÒÇÓÇÐÑÔ ÚÇÓÇÊ J-ÂÅÓÇÅÂÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÓÑâÕÇÐ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ä ÍÂÍÑÌ
ÒÑÎÑÔÇ ÑÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÆÞÓÍË Ô
ÑÆÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä
ÄËÆÇ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍÖá ÔËÕÖÂ-
ÙËá, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÒÓËÏÇÔÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ,
Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë Ô J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, Ô ÆÓÖ-
ÅÑÌ, ÆÞÓÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÂ ÄÕÑÓÞÏ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ ¤ËÎßÏÂÐÂ 10

E Ox
1=2(¬Ó00)<E Ox

1=2(¬Ó0). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ J-ÂÅÓÇÅÂÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÍÂÍ ÃÞ ËÊÑÎâÕÑ-
ÓÑÏ ÆÞÓÍË ÑÕ ±¸e. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÄÊÂËÏÐÂâ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÂÕËÑÐ-ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÄÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÑÆËÐ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ (ÍÂÕËÑÐÐÞÌ) ËÏÇÇÕ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ö ÂÕÑÏÑÄ
ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Â ÆÓÖÅÑÌ (ÂÐËÑÐÐÞÌ) ì ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË E Ox

1=2(¬Ó). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÂÍËØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÕÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
ÚÂÔÕÑ ÄØÑÆËÕ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ØËÐÑÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐ
3, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÐØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ì ÑÆËÐ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÕËÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,70, 71 ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ-ÂÐËÑÐÐÞÇ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË, ÚÇÏ ÔÏÇÔß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ±ÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÙËÂÐËÐÂØ ËØ ÊÂÓâÆ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ
ÔÄÑËÏ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÏ, ÕÑ ÒÓË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË ÍÑÐÕÂÍÕ J-ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎÇÐ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ
ÍÂÕËÑÐ-ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÆÄÖØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâ-
ÕÇÐ, Â ÒÑÕÑÏÖ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÆÞÓÍË Ô ÑÆÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÆÞÓÍË
Ô ÑÆÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÑÎÉÐÞ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÒÓâÏÞØ ÒÑÊËÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. £ ÕÂÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÞÓÍË ÑÍËÔÎâáÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÔÇ-
ÓÇÃÓâÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÄÖÂÎË Ë ÕÓÂÐÔÎâÙËâ ÆÞÓÑÍ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß ÐÇ Í ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ, Â, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Í ËØ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËË.¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá×ÑÕÑÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÄÖÂÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂÃ-
ÎáÆÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 72. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÆÞÓÑÍ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
E Ox
1=2, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑ-

ÊËÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 73.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 68 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔ-

ÔÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ II ÕËÒÂ ÒÑ ÆÞÓÑÚÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÂÍ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ r
ÏÇÉÆÖ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ Ë ÒÓËÏÇÔÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ ±¸e. ³ÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÂ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ô ±¸e (ÔÏ. ÓËÔ. 5, Ä).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II
ÕËÒÂ ÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÇÐ, ÚÇÏ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2, Â. ±ÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË AgHal ÚÂÔÕß ÆÞÓÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÞÓÑÍ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ, Â ÚÂÔÕß ì ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË
ÆÞÓÑÍ (±¸p). ±ÓÑÙÇÔÔ ÉÇ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÞÓÍÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÑÕ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂ AgHal (ÔÏ. ÓËÔ. 5, Ä).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚËÔÎÑ ÆÞÓÑÍ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑ'Îß-
ÛËÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÕÂÍÉÇ
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
(Â, Ã) Ë ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (Ä) ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ II ÕËÒÂ
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ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÏÖÎßÔËË. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÑÎß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË 1 ë 4, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÎËÊÍËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË.68 ¥Îâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÓËÏÇÐâÎË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ 74

jr �
A410 Sl 410

Al S410l
, (10)

ÅÆÇ A410 Ë Al ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÒÓË 410 ÐÏ Ë ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ; S410 Ë Sl (ÔÏ 2 . àÓÅ71) ì ÔÄÇÕÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÎÑâ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕ jr ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâAgHal (410 ÐÏ) Ë ÍÓÂÔËÕÇÎâ (l, ÐÏ),
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ à××ÇÍ-
ÕÖ ì Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÚÇÓÐÇÐËâ ¥=0.5 ÐÂÆ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÄÖÂÎË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 2, ÍÓÂÔËÕÇÎß 1, ÍÂÍ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË àÏÖÎßÔËË (S410). ¬ÓÂÔËÕÇÎß 3, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 1, ÏÂÎÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ S410, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä E Ox

1=2
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). £ÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË 2, 4 Ë 14 ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÕ (ÔÓ. ÄÇÎËÚËÐÞ ³¥, ÕÂÃÎ. 2).
£ÇÎËÚËÐÞ jr ÆÎâ ÐËØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍË ì 0.70 ë 0.85, Õ.Ç.
ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÊÄÂÕß ÕÂÍÑÇÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÍ äÔËÐËÌã ÍÄÂÐÕ,
ÐÖÉÐÞ 1.2 ë 1.4 ÍÄÂÐÕÂ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 1 Ë 3 ÊÐÂÚÇÐËâ jr

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ (0.40 ë 0.08), Õ.Ç. ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÉÇ 2.5 ë 12
ÍÄÂÐÕÑÄ ÐÂ ÑÆËÐ äÔËÐËÌã ÍÄÂÐÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÐÑÄ, ÂÃÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÛÇÕÍÑÌ AgHal, ÒÓË ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 1 ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÔÄÇÓØ ÑÒÕËÏÖÏÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕßÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ r ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë ±¸e Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÔÂÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. £

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÓÑÎË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ 25 ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÇÌ, Â ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÇÑÓËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÕÇÑÓËÇÌ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË Ä ÒÑÐâÕËÇ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÄÍÎáÚÂÕß ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËá (Ë ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá) ÒÑ ÆÞÓÑÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.
£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÃÑÕÞ 8, 26, 47 ë 49, 57, 68 ÎËÛß ÖÄÇ-
ÎËÚËÎË ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß ÂÄÕÑÓÂ Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ.

IV. ³ÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
£ ÓÂÏÍÂØ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ ÔØÇÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËË J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÏÇÕÑÆÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÕÓË ÏÇÕÑÆÂ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. £ÔÇ
ÑÐË ÔÄÑÆâÕÔâ Í ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ
ÆÞÓÑÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Â, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÕÑÓÏÑÉÇÐËá
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËØÔâ ÄÑ
ÄÄÇÆÇÐËË ÏÇÕÑÆ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
äÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¤ËÎßÏÂÐÂ,10, 24 Ä ÊÂØÄÂÕÇ
(ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË) ÆÞÓÑÍ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâá-
ÜËÏÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÉÇ ÖÒÑ-
ÏËÐÂÄÛÇÇÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä
ÄËÆÇ 10

E Ox
1=2(³)<E Ox

1=2(¬Ó) .

¥ÞÓÍÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓ (³), ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÖÉÇ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÖÚÂÔÕËâ Ä ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ ¤ËÎßÏÂÐÖ ÔÕÂÎ ÖÉÇ, ÒÑ ÔÖÜÇÔ-
ÕÄÖ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ,7 ë 13 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÐ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ.

£ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÊÑÎâÙËË
J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË ÆÞÓÑÍ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏË
àÕËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË. ¿ÕÑÕ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐËÉÇ.

°ÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËá ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, âÄÎâáÕÔâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ àÏÖÎßÔËË, ÑÅÓÂÐÍÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄAgHal, ÍÑÐÖÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞË
ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä àÏÖÎßÔËá.7 ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ËÊ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÉÇ ÂÅÓÇÅÂÙËË,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, ÖÅÑÎ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ Ë ËØ
ÚËÔÎÑ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË AgHal
Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ r ÑÕ ±¸e. ´ÓÇÕËÌ ÏÇÕÑÆ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË J-ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÞØ Ä àÏÖÎß-
ÔËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ, ÕÂÍ Ë ÐÇ
ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÐÂ AgHal.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ AgBr-
àÏÖÎßÔËË, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜË-
ÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË 68

¬ÓÂÔË- lsensmax, S410,a Sl, ³¥ jr
a

ÕÇÎß ÐÏ ÔÏ2 . àÓÅ71 ÔÏ2 . àÓÅ71

¢ÇÊ ÍÓÂ- 7 1.2 7 7 7
ÔËÕÇÎâ
1 568 0.5 0.4 2.4 0.40
2 577 1.1 1.6 1.1 0.85
3 575 1.1 0.2 1.1 0.08
4 545 1.1 1.6 1.1 0.85
14 518 1.1 0.9 1.1 0.70

590 0.7 0.70

a ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá ¥=0.5+¥0

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 251



1. äªÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË

¬ ÍÑÐÙÖ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÍÑÒËÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËá ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ Ô J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâÏË ÄÞÊÞÄÂÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÍËÔÎâÄÛËÇÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎË. ´ÂÍ ÍÂÍ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÐÂÓÖÛÂÎÑÔß ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ äÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¤ËÎßÏÂÐÂ, ÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÓÇÚß ÏÑÅÎÂ ËÆÕË Ñ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÆÓÖÅËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ì 4-ÅËÆÓÑÍÔË-6-ÏÇÕËÎ-
1,3,3a,7-ÕÇÕÓÂÂÊÂËÐÆÇÐÂ (18) (ÔÕÂ-ÔÑÎß), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÐÂ àÏÖÎßÔËâØ Ô ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ.3, 9, 75 ë 79

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÆËÃÇÐÊÑÕËÂÍÂÓÃÑÙËÂ-
ÐËÐÂÏË, ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÒÇÍ-
ÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÃÝâÔÐÇÐÑ 78, 79 ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ àÐÇÓÅËË ÓÇÛÇÕÍÇ AgHal. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 2- Ë 5-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 18 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 80. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÏÖÎßÔËË.
£ÎËâÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÖÏÏÖ ÆÄÖØ à××ÇÍÕÑÄ: 1) ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÒÓË-
ÚËÐÇ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÓâÆÂ ÙÇÐÕÓÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ØÇÏÑ-
ÔÑÓÃÙËË 18 Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ, ËÊ-ÊÂ
ÚÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÔÕÂÏË ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ,81 Ë 2) ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÂÆÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ AgHal.

±ÑÆÓÑÃÐÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ 18 Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÕÓÂ- Ë
ÒÇÐÕÂÂÊÂËÐÆÇÐÑÄ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ´ÂÐË Ô
ÔÑÂÄÕ.82 ë 86 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,82 ÚÕÑ 18 âÄÎâÇÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ Ô ÔÇÓ-
ÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ 18 ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÇÓÂÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÕËÄÖÂÎËÓÖáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.83

®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18 ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕß AgHal ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÎÑÄÖÛÇÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÏÇÎÍËØ ÎÑÄÖÛÇÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÂÊÂËÐ-
ÆÇÐÂ.85 ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß Ä àÕÑÏ ÕÑÎÍÑÄÂÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ.80, 81 ±ÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ 18 Ë ÆÓÖÅËØ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÏÖÎßÔËÌ Ô ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÂÄÕÑÓ 84 ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÑÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÇÓÐËÔÕÑ-
ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÆÞÓÑÍ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ÆÓÑÃÎÇÐËË
J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ,87 ÒÑÆÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 15.

£ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ ÂÄÕÑÓÂ 8, 26, 47 ë 49, 68 ÃÞÎÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ 18 ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÇÔâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎË. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÂ-ÔÑÎË ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ØËÐÑ-2,20-ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ
3. ¯Â ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ AgBr-àÏÖÎßÔËË (ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ, �l=0.17 ÏÍÏ) Ô ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÊÑÎÑÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÂ-ÔÑÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ J-ÒÑÎÑÔÞ (lJmax =575 ÐÏ), Â ËÏÇÐÐÑ ÇÇ ÍÑÓÑÕ-

ÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 18, ÓÂÄÐÞØ
(1 ë 2) . 1073 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (lJ1max =570 ÐÏ, lJ2max =581 ÐÏ) ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 18 ÆÑ (2 ë 5) . 1073 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ,
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ J2-ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË, ÓÂÄÐÑÌ ËÎË ÃÑÎßÛÇÌ (8 ë 10) . 1073 ÏÑÎß . ÏÑÎß71

AgBr (ÓËÔ. 6). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 6, Ã, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 18 ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÓÑÔÕÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ
1 Ë 2, ÓËÔ. 6, Ã), ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖÇÕ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÞ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË 18 ÒÇÓÇÆ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ J1- Ë J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ; ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË 18 ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË J-ÒÑÎÑÔÞ.47 £ÎËâÐËÇ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÄÇÆÇÐËâ 18 ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÙËá ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 76.

N

N N

N

OH

H3C

18

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

D Â

1
3

2

4

Ã

4

3

1
2

lgSl (ÑÕÐ. ÇÆ.)

400 450 500 550 600 l, ÐÏ

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

400 450 500 550 600 l, ÐÏ

²ËÔ. 6. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3 (2 . 1074 ÏÑÎß .ÏÑÎß71 AgBr) ÃÇÊ ÔÖÒÇÓÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (1), Ô ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ 18 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
(1073 ÏÑÎß .ÏÑÎß71 AgBr): 1.0 (2), 4.0 (3) Ë 8.0 (4); àÏÖÎßÔËâ Ô
(S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ
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¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,47 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ 3 ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ì 2-(n-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÔÕËÓËÎ)-
ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎÂ (19), ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÒÑ äÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖã
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¤ËÎßÏÂÐÂ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÎÑË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ 18, ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ 19 ÐÂ
ÔÎÑË Ô J1-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÃÇÊ 18 (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 5 Ë 6, ÓËÔ. 7), Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ
ÔÎÑâØ Ô J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 3, 7 Ë 4, 8 ÐÂ ÓËÔ. 7).

£ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ.47 ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
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²ËÔ. 7. ¬ÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3
(2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr) ÃÇÊ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (1), Ô ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ 18 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (1073 ÏÑÎß .ÏÑÎß71 AgBr):
2.0 (2), 5.0 (3) Ë 20.0 (4); 19 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 2 . 1075 ÏÑÎß . ÏÑÎß71

AgBr (5); Ô ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ 18+19 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (ÏÑÎß . ÏÑÎß71

AgBr): 2 . 1073 Ë 2 . 1075 (6), 5 . 1073 Ë 2 . 1075 (7), 20 . 1073 Ë 2 . 1075

(8); àÏÖÎßÔËâ Ô (S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ
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²ËÔ. 8. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3 (2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr) ÃÇÊ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (1), Ô ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ 18 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (1073 ÏÑÎß . ÏÑÎß71

AgBr): 1.0 (2), 5.0 (3) Ë 20.0 (4) Ë 19 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 2 . 1075 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr (5); àÏÖÎßÔËâ ÃÇÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÎËâÐËÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 18 Ë 19 ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
×ÑÕÑÔÎÑÇÄ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ØËÐÑ-2-ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÏ 3
(2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr) 47

³ÖÒÇÓ- c . 103,a jr
b ·ÂÓÂÍÕÇÓ

ÔÇÐÔËÃË- ÏÑÎß .ÏÑÎß71 J-ÂÅÓÇ-
ÎËÊÂÕÑÓ AgBr l570 l575 l581 ÅÂÙËË c

7 7 0.02 0.02 0.02 J
18 2.0 0.03 0.02 0.03 J1
18 5.0 0.09 0.11 0.16 J1+J2
18 20.0 0.19 0.21 0.19 J2
19 0.02 0.23 0.22 0.20 J
18+19 2.0+0.02 0.04 0.04 0.04 J1
18+19 5.0+0.02 0.36 0.44 0.53 J1+J2
18+19 20.0+0.02 0.49 0.69 0.55 J2

a cì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.
b ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÒÑ ÍÓËÕÇÓËá ¥=0.2+¥0.
c AgBr-àÏÖÎßÔËâ Ô (S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ.
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ÕÂÃÎ. 3, ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 18, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ 19 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ 18 Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØÂÆÆËÕËÄÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ 18 Ë 19. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
DlgS 18�19

l %DlgS 18
l +DlgS 19

l , Â j 18�19
r >j 18

r � j 19
r . ¯Â ÑÔÐÑ-

ÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47 ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÄÇÓØÂÆÆËÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
ÔÎÑÇÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 18 Ë 19.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ 18 ÐÂ ÕÖ ÉÇ
ÔÂÏÖá AgBr-àÏÖÎßÔËá, ÐÑ ÃÇÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË,
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ 18 ÐÂ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá J-ÒÑÎÑÔ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3. ±ÓË ÏÂÎÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 18 (4 2 . 1073 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr) ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÔÎÑâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 18 Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ J2-ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ¿ÕÑ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÓËÔ. 8, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÏË-
ÐÑÔÕËÓËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎÂ 19 ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊËÓÖÇÕ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 5, ÓËÔ. 8, Ã). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ 18 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓÇÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË: Â) ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ 18 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
AgBr ÒÇÓÇÆ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, Ã) ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÊÑÎÑÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë Ä) ÕËÒÑÏ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 49 ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ
ÓâÆÇ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ:
ËÏËÆÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÂØ 1, 2, 6 Ë 7, ÕËÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÂØ 9, 11, 12,
14, 15 Ë ÑÍÔÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÇ 4. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ 18 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÑÕÑÔÎÑâØ,
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá (1, 6, 9,
15). ¥Îâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ØËÐÑÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÖ 3,
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË 18 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ
ÔÆÄËÅ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ J-ÒÑÎÑÔ, ÊÂÕÇÏ ÔÏÇÜÇÐËÇ J-ÒÑÎÑÔ Ä ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
[18]5 1072 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgHal (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ 15) ÄÐÑÄß
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ J-ÒÑÎÑÔÞ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 18 ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë ÓÇÊÍËÌ ÔÍÂÚÑÍ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ 6 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË KÔ=20. ±ÓË àÕÑÏ
KÔ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË. ¥Îâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 2, 7, 12, 14 Ë 4, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ J-ÒÑÎÑÔ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÎËÊÍÑÏÖ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÓÑÔÕÖ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ Kc

ÐÂÆ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ³¥ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 1, 6, 9 Ë 15 ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 49 ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÓÂÊÎË-
ÚËâÏÇÉÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËËAgHal ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË
Ë ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 18 ÆÑÎÉÐÑ Ä
ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
àÏÖÎßÔËË, ÚÇÏ ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá.

¿××ÇÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18, ÒÓÑâÄÎâáÜËÌÔâ ÐÂ AgHal-
àÏÖÎßÔËâØ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ, ÃÞÎ ÑÃÝâÔÐÇÐ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÌã ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÏÇÉÆÖ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË
Ë ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË (±¸e) ì ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÔÇÓÐËÔÕÑ-
ÊÑÎÑÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¿ÕÂ ÒÓÑÍÎÂÆÍÂ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (³) ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÆÞÓÑÍ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏË ±¸e, ÚÕÑ
ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 9, Â. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÏ ÆÑÎÉÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂâ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ 18 ÐÂ Ag2S ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AgHal (ÔÏ.88). °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÏÇÉÆÖ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë

ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÔÖÎß×ËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.89, 90 £ ÓÂÃÑÕÂØ 91 ë 93 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÓÐËÔ-
ÕÂâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä
ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. °ÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ
ÔÄÇÚÇÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÕËÒÂ
(Ag2S)n ËÎË (Ag2S)n . Agm , ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ n (ÔÏ.93, 94). ¢ÇÎÑÖÔ Ë
´ÑÎÔÕÑÃÓÑÄ 95 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÓÂÔËÕÇÎß ë ÍÎÂÔÕÇÓ
Ag2S ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÂÆÔÑÓÃË-
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²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II
ÕËÒÂ (Â) Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË J-ÂÅÓÇÅË-
ÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (Ã)

2

3

4

I (ÑÕÐ. ÇÆ.) Â

1

1

2

3

4

500 550450 600 l, ÐÏ

500 550450

0.2

0.4

D

4

1

3

2

Ã

600 l, ÐÏ

²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ª¬-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ (Â) Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Ã) ÉÇÎÂÕËÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ag2S Ë
18. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (1074 ÏÑÎß . Î71): 0 (1), 0.1 (2), 0.25 (3),
0.5 (4)

254 ¢.ª.ºÂÒËÓÑ



ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÔÖÎß×ËÆÇ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÔÄÇÚÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ag2S Ä ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË (I ) ÔÇÓÐËÔÕÑÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ lB (ÔÏ.90). ¬ÎÂÔÕÇÓÞ Ag2S ÃÞÎË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3 Ë 3-{2-[3-(1,3-ÆË-
àÕËÎ-5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎË-
ÆÇÐ)ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ]-1-àÕËÎ-5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÑ-
3-ËÎ}ÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ (20).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 10, ÒÑ ÏÇÓÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ I. ¿ÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐ-
ÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ à××ÇÍÕÑÏ ÂÐÕËÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÂÐÑ,96 ÑÃÖ-
ÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ Ë Ag2S, ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÚÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÓÇÊÍÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÖÊÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎáÏË-

ÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ag2S (Ô lmax=800 ÐÏ), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËËÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØAgBr-àÏÖÎß-
ÔËÌ Ô ÍÖÃËÚÇÔÍËÏË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.89, 90 ¯Â ÓËÔ. 11, Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ª¬-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ag2S Ä ÒÑÎÑÔÇ J-ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 20. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.90

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÂÐÕËÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ÒÑÏËÏÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ag2S âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÒÓËÏÇÔÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÑÏ Ë ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÐÕËÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ag2S. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ 89, 90 ÒÑ-
ÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ 18 ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÂÐÕË-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ I (ÓËÔ. 11, Ã) Ë ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 0.1 Å . Î71 àÏÖÎßÔËË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÕËÒËÚ-
ÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÙÇÐÕÓÑÄ Ag2S Ë
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË ËÊ AgBr, ÐÂÓÂÜËÄÂÇÏÞÏË
ÐÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎ AgBr ÒÑÔÎÇ ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
ÒÇÓÇÆ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÓËÔ. 11, Ä). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
18, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ËÊÑÎâ-
ÙËá ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÕ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ag2S, Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ
àÕÑÌ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÌã ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÆÞÓÍÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
(ÔÏ. ÓËÔ. 9, Â). ³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ËÊÑÎâÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÕ ÒÓË-
ÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÎÖÉÂÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÄÎËâ-
ÐËá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ 18 Ä àÏÖÎßÔËá ÐÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÑÕÑÔÎÑÇÄ.
±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË 18 ÒÇÓÇÆ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂØ Ag2S, Â, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ËÊÑ-ÎâÙËâ ÑÕ
J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ. ±ÓË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÄÄÇÆÇÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÕÂÍÕ J-
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË Ag2S Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ 18
ÖÉÇ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÇÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, Ä ÚÇÏ ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ÐÂ J1- Ë J2-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ØËÐÑÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ 3?
¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÓË ÃÎËÊÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ
ÔÄÇÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË 3 (Dhn=0.04 à£) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÞÓÑÍ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ
ÍÂÍ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÇÓØÐËØ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ì eÄÊ (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ), ÕÂÍ Ë ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ËØ ÃÎËÊÑÔÕßá Í ÒÓËÏÇÔÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÂÏ (ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ). ±ÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâÎË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍËÌ Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆÞ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË J1- Ë J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÔÄÇÚËÄÂÐËÇÏ AgBr-àÏÖÎßÔËË Ô ÔÇÓÐËÔÕÑ-
ÊÑÎÑÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÄÖØØÎÑÓËÔÕÞÌ N,N0-ÆËÏÇÕËÎ-4,40-ÆËÒËÓË-
ÆËÎËÌ (ÏÇÕËÎÄËÑÎÑÅÇÐ). ¡ÅÓÇÅÂÕÞ J1 Ë J2 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18.
¯Â ÓËÔ. 12 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏÞ. ¶Ñ-
ÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ä
ÔÎÑâØ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÎÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18, Õ.Ç. ÒÓË ÐÂÎËÚËË J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÓËÔ. 12, Ã, Ä).
±ÓË àÕÑÏ ×ÑÕÑÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ Ä ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓË

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÇÓÐËÔÕÑÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ AgBr-àÏÖÎßÔËË Ô lmax=800 ÐÏ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÔÄÇÕÂ, ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÔÎÑË, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 20
(1074 ÏÑÎß .ÏÑÎß71 AgBr).
ÂìÃÇÊ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (1); Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.1 (2), 0.6 (3), 1.0
(4); Ã ì Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ë Ô ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ 18 Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
(Å . Î71): 0 (1), 0.1 (2), 0.3 (3), 0.8 (4); Äì Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
6 . 1075 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr, ÕÑÎÜËÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍË AgBr ÐÂ ÏËÍÓÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ (�A): 0 (1), 10 (2), 15 (3), 30 (4). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË I= f (l) ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË l=400 ÐÏ
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570 ÐÏ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 18, Õ.Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ
ÒÂÆÂÇÕ (ÓËÔ. 12, Å, Æ, Ç). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ (l=581 ÐÏ) ×ÑÕÑÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ (ÓËÔ. 12, Å, Æ). ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ
Ä ÒÑÎÑÔÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ AgBr (l<400 ÐÏ, ÔÓ.
ÓËÔ. 12, Â, Ä Ë ÓËÔ. 12, Å, Æ, Ç). ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 18, ÃÑÎßÛËØ
1072 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ J2

0-ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ (l=578 ÐÏ), à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÄÐÑÄß ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 12,É, Ê). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÆÞÓÑÍ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ; J2

0-ÂÅ-
ÓÇÅÂÕ ÊÂÐËÏÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÚÇÏÖ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂ ËÊ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18
ÐÇ ÊÂÜËÜÂÇÕ ÙÇÐÕÓÞ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÆÞÓÑÍ J1- Ë

J2
0-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÞÓÍÂÏË

J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ? °ÆÐËÏ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ eÄÊ-ÖÓÑÄÐâ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ËÐÉÇÍÙËË
ÆÞÓÍË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÔÇÓÇÃÓÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ËÊÑÎâÙËâ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÑÓÏÑÊËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÎÑÄÖÛÍÂØ Ä AgBr, Ô ÆÞÓÍÂÏË, ËÐÉÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÑÉÇ Ä AgBr. ¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
eÄÊ-ÖÓÑÄÐÇÌ J1- Ë J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ AgBr ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË ¤ËÎßÏÂÐÂ 10 ÒÑ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË àÕËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆË-
ÏÞÏË ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÎâ-
ÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË E Ox

1=2, ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏË Ä ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÇ 0.54 ë 0.98£ (Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÑÕÐ. Ð.Í.à.). ±ÑÍÂÊÂÐÑ,48 ÚÕÑ
Ä ÔÎÖÚÂÇ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÍÓÂÔËÕÇÎË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ E Ox

1=2. ¥Îâ ÔÎÑÇÄ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÓËÔ. 13). ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 47 Ñ ÓÂÊÐÑÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 2-(Ò-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÔÕËÓËÎ)ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎÂ (19) ÐÂ J1- Ë J2-ÂÅÓÇÅÂÕÞ 3 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3). ¥Îâ ÔÎÑÇÄ Ô J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
E Ox
1=2(³) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍÂâ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÑÅÂ-

ÓË×ÏÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË lgKc ÑÕ E Ox
1=2(³)

(ÔÏ. ÓËÔ. 13). ±ÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ E Ox
1=2(³)5 0.82£ à××ÇÍÕ ÔÖÒÇÓ-

ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÒÑàÕÑÏÖ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÞÃÓÂÐÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÑÉÇÐËâ eÄÊ-ÖÓÑÄÐâ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ.
£ÞÄÑÆ Ñ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏ (ÐÂ 0.10 ë 0.15 à£) ÓÂÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË eÄÊ-
ÖÓÑÄÐâ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ eÄÊ-ÖÓÑÄÐâ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÕÖÛÇÐËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÕÇÏË ÉÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË.48

µÓÑÄÇÐß eÄÊ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ J1 ÃÞÎ ÑÙÇÐÇÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ
E Ox
1=2(J1) ^ 0.970.95£. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-ÐÞÏ

ÓÂÃÑÕÞ 57, ÆÎâ AgBr ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÕÑÎÍÂ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ
E£©=1.26£ (ÑÕÐ. Ð.Í.à.), ÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË 48

ÄÓÇÏâ ËÐÉÇÍÙËË ÆÞÓÍË ËÊ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ä ÄÂÎÇÐÕÐÖá ÊÑÐÖ
AgBr ÔÑÔÕÂÄËÕ ÄÇÎËÚËÐÖ t=1077 c. ¥Îâ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ àÕÑ ÄÓÇ-
Ïâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ (*1074 c). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÉÇÍ-
ÙËâ ÆÞÓÍË J1-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 Ä AgBr ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ, ÄÂÉÐÑ ÖÕÑÚÐËÕß ÖÔÎÑÄËâ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ äÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ
¤ËÎßÏÂÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃÞÔÕÓÂâ ËÐÉÇÍÙËâ ÆÞÓÑÍ
ËÊ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ä AgHal, ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ¤ËÎßÏÂÐÂ E Ox

1=2(³)<E Ox
1=2(¬Ó), ËÊ-ÊÂ ÍË-

ÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÖÔÒÇÕß ÊÂØÄÂÕËÕß ÆÞÓÍÖ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÖÔÎÑÄËÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑ äÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÃÞÎÑ ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä ÄËÆÇ:
0.8 £>E Ox

1=2(³)<E Ox
1=2(¬Ó).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÂÊÂËÐ-
ÆÇÐÂ 18 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 63

ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÂ ÔÕÖÒÇÐßÍÂØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË AgHal. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÃÑÎßÛÇ, Â ËØ ÓÂÊÏÇÓ ÏÇÐßÛÇ (ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (111) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕßá,
ÚÇÏ ÐÂ (100). £ÎËâÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÍÑÄÑÌ âÄÎâÇÕÔâ J-ÂÅÓÇÅÂÕ.7 ±Ñ-ÄË-
ÆËÏÑÏÖ, ÔÕÂÆËâ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÕÓÇÃÖáÜÂâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ. ¥Ç×ÇÍÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕ àÕÖ àÐÇÓÅËá.

³ÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ
ÏÇÔÕÂÏË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÇÓ-
ÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË.7 ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ 18 Ä
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²ËÔ. 12. ³ÒÇÍÕÓÞ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ AgBr-àÏÖÎßÔË-
ÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÃÇÊ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (Â), ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3 (2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr) ÃÇÊ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (Ã) Ë Ô ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ 18, ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ ÆÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (1073 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr): 2 (Ä), 4 (Å), 5 (Æ), 9 (Ç), 10 (É),
20 (Ê); àÏÖÎßÔËâ Ô (S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÊÂÔÄÇ-
ÚÇÐÂ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÄÖÂÎË ¥0=2.0; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÕËÎÄËÑÎÑÅÇÐÂ
7.5 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËË (lgKÔ) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3 (2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr) Ä J1- Ë J2-ÔÑÔ-
ÕÑâÐËâØ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ E Ox

1=2 ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(4 . 1076 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr)
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ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÎâÙËË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ äÅÎÖÃÑÍËØã ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÐÂ ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË 18, Ë J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛÇÏ ÚËÔÎÇ äÏÇÎÍËØã ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÐßÛËØ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÃÇÊ 18 J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÐÂ äÅÎÖÃÑÍËØã, ÕÂÍ Ë ÐÂ
äÏÇÎÍËØã ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÇÆËÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ Ô lmax=575 ÐÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÑÕ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 18 ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕÇÕÓÂÂÊÂËÐÆÇÐÂ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÖÉÇ Ë ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÂØ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÕËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.
ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 18 ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑ-
ÄÞØ J2

0-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÏÇÔÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ 18 âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÏ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË AgHal Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÏ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ.

ªÊ-ÊÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÚËÐ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ 18
ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÑÄÐË J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ÞâÄÎÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ
ÉÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÑÅÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÎËÃÑ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ Ä ÂÅÓÇÅÂÕ, ÎËÃÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÖÅÎÑÏ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ.7 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏ-
ÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ p-ÔËÔ-
ÕÇÏÞ. ¦ÔÎË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄÑÌÔÕÄ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ, ÕÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÒÑÎËÏÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, Ô ÄÞÄÑÆÂÏË ÓÂÃÑÕ 97, 98, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÇÔâÕË ËÎË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ.7, 99

¯Â ÓËÔ. 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖá-
ÜËØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÍÔÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÂ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÏ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ AgBr ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ÏÍÏ (ÔÏ.100). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÞ Ä ÑÆÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë ÐÇÄÇÎËÍË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

®ÇÐßÛÂâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß J1-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä
ÐÇÅÂÕËÄÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË 47 ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÂÍ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÊÂÒÑÎ-

ÐÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ eÄÊ, ÕÂÍ Ë ÐËÉÐÇÅÑ ÄÂÍÂÐÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ eÐÄ (ÕÂÍ
ÍÂÍ J1- Ë J2-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÖá àÐÇÓÅËá). ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÅÎÖÃÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ eÄÊ âÄÎâÇÕÔâ
ËÐÉÇÍÙËâ ÆÞÓÑÍ Ä ÄÂÎÇÐÕÐÖá ÊÑÐÖ AgHal Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÍÓÞÕÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ, ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÉÇÍÙËË
ÆÞÓÑÍ Ä AgHal ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ¤ËÎßÏÂÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂØÄÂÕËÕß
ÆÞÓÍÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,48, 101

ÖÓÑÄÐË eÐÄ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÆ ÊÑÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË AgBr. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ eÐÄ Ä J1-ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ×ÑÕÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
AgHal ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÎËÃÑ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË,
ÎËÃÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÊÂØÄÂÕÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÒÓâÏÑÌ ËÐÉÇÍÙËË ÆÞÓÑÍ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ä ÄÂÎÇÐÕÐÖá ÊÑÐÖ
AgBr Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ eÐÄ, ÆÂÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ 18×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÕÂÍÉÇÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞ.47 ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍ-ÙËÌ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ
AgBr. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÓÇÂÍÙËË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÎË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÆÞÓÑÚÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ,8, 25, 26 ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô
ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 5, Ä).
¿ÕÑÕ ÍÑÐÕÂÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÓËÏÇÔ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÐÂ ÕÇØ ÔÂÏÞØ
ÏÇÔÕÂØ, ÅÆÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ J-ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËÇ. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ ì ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÂÏËØ
ÙÇÐÕÓÂØ Ag2S.

³ÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ 18 ËÊ-ÊÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ Ag2S
ËÊÑÎËÓÖÇÕ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÑ
ÔØÇÏÇ ÓËÔ. 9, Â. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ äËÊÑ-
ÎâÙËÑÐÐÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 18 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II
ÕËÒÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ËÊ ÆÄÖØ J-
ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,68 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III
(ÔÏ. ÓËÔ. 3, 4). ¦ÔÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÓËÔ. 5, Ã ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÓÂÐÔÎâÙËÇÌ ÆÞÓÍË ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 4 ÚÇÓÇÊ J-ÂÅÓÇÅÂÕ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 1, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ±¸e, Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÇÓÑ-
âÕÐÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ±¸e, ÕÑ ËÊÑÎâÙËâ
ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÕ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 68

ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔÕÂ-ÔÑÎË ÆÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 1+4 Ë 1+14 Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÆÂÄÎâÎÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÖá ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá Ä ÒÑÎÑÔÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ 4 Ë 14 (ÓËÔ. 15). ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓËÔ. 4 Ë 15 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÑÃÇËØ ÒÑÎÑÔÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 14
(lmax=518 Ë 590 ÐÏ), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÔÎÑÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 1 (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 3 ÐÂ ÓËÔ. 4, Ã Ë 15, Ã). ¿ÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË àÕËØ
ÒÑÎÑÔ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 6+14.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÒÑÎÑÔÂØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 4 Ë 14, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Kc, ÃÎËÊÑÍ Í
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (³¥l),68 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÚÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, Â Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ô ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÂÐÔÎâÙËâ ÆÞÓÍË ÑÆÐÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÚÇÓÇÊ J-ÂÅÓÇÅÂÕ ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ËÊÑÎâÙËË J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 9, Ã.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá
ÂÆÔÑÓÃÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ÐÂ ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ,
ÒÓËÆÂáÜÖá ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÏÖ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÖ Ë
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÖ? ¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 18 ÔÕÓÖÍ-

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 14. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÍÔÂÍÂÓ-
ÃÑÙËÂÐËÐÂ ÐÂ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ AgBr ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ÏÍÏ
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ÕÖÓÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÏÖã ÆÇÌ-
ÔÕÄËá, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÏÇáÜËÏË ÑÃÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑ ÔÕÂ-ÔÑÎßá.102 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ.

¥Îâ 18 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.103, 104 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÐÂ ÏÇÎÍÑÊÇÓÐËÔÕÑÌ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ AgBr-àÏÖÎßÔËË
(ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, �l=0.17 ÏÍÏ, (S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËâ), ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 1 (ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ì 2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr). ³ÑÅ-

ÎÂÔÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ àÕÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 18. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä àÏÖÎß-
ÔËáÒÇÓÇÆ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÄÛËÓÑÍÑÏËÐÕÇÓÄÂÎÇ (ÑÕ
1074 ÆÑ 1072 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr).

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÅÓÖÒÒÞ CH3 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 18 ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÆÑ
Ð-C7H15) Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 5 ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
à××ÇÍÕÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ©ÂÏÇÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 21)
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÚÕÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 4. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 22 (ÃÇÊ
ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ) ÃÞÎÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏ. °ÒÞÕÞ
Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 23 (R1=H, CH3, Ð-C7H15, C6H5), Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÐÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ Ô ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ,
ÒÑÍÂÊÂÎË ËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ØÑÕâ àÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ë ÖÔÕÖÒÂÎË ÒÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÏÖ ÄÎËâÐËá ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËá 18. ³ÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ 5-ÂÏËÐÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ (24), âÄ-
ÎâáÜËÌÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ 23 (R1=C7H15), ÑÍÂÊÞÄÂÎ ÏÂÎÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÄÇÔßÏÂ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ 25 Ë 26. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
àÕÑÅÑ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÖÓËÐÑÄÞÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÅÖÂÐËÐÑÏ (27) Ë ÂÆÇÐËÐÑÏ (28), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 25 Ë 26.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 4, àÕË ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÔÎÑË Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 1.
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²ËÔ. 15. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ 18 Ë ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏÏ 14 (1), 1 (2) Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 1+14 (3). 10 ì ÔÎÑÌ ÃÇÊ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 18ì 8 . 1073, ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì 2 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 18, 21 ë 24, 27 Ë 28
ÐÂ ÔÎÑË, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÏËÆÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÏ 1 (ÔÏ.102)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ c . 104, KÔ ¥0 lsensmax, ÐÏ
ÏÑÎß .ÏÑÎß71 AgBr

¬ÑÐÕÓÑÎß 7 1.0 0.10 568
18 60 8.0 0.20 571
21 60 7.0 0.26 571
22 60 0.8 0.16 568
23 60 3.5 0.11 569
(R1= Ð-C7H15)
24 60 1.4 0.12 567
27 30 4.8 0.30 569
28 30 6.0 0.20 569
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³ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ,62 ÚÕÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 25 Ë 26, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ 1,3-ÃË-
ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ ÂÏËÆÐÞØ (A) ËÎË ÂÏËÆËÐËÇÄÞØ (B).

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 18 (A) Ë Ä ÇÇ ÂÐËÑÐÇ (B ),
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ä ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË ·áÍÍÇÎâ (®°·).62 ¥Îâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ Ë ÑÃÏÇÐÐÞØ ËÐ-
ÕÇÅÓÂÎÑÄ ÅÇÅÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 105.
²ÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ ÂÐËÑÐÂ 18 ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÑ ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 104 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ×ÑÓÏÞ 18
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÂÐËÑÐ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ, Ä ÑÃÇËØ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ A Ë B ËÏÇáÕÔâ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ 1,3-ÆËÒÑÎË Ô ÔËÎßÐÑÌ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÇ Ë ÂÊÑÕÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ C(30) ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑ âÆÓÂ, Õ.Ç. ÄÕÑÓÑÅÑ 1,3-ÆËÒÑÎâ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑN(3) ËC(30).
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÅÖÂÐËÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 106. £ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ p-ÊÂÓâÆÑÄ
(C ), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ®°·, ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕÔâ 1,3-ÆËÒÑÎß.

¯ÂÎËÚËÇ 1,3-ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÄÍÎáÚÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ) Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÐÂ
ÙÇÐÕÓÂØ Ag2S.

³ÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ 18 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔ-
ÎâáÜËÏÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÑÃÊÑÓÇ ®ÖÆÓÑÄÚËÚÂ 9 ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÓâÆ ÒÂÕÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÎâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÍËÔÎâá-
ÜËÇÔâ âÄÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ËÏË ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎË. ¦ÜÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ºÂÌÃÇ Ô ÔÑÂÄÕ.17, 107 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ØËÐÑ-
ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ 3 ÐÂÓâÆÖ Ô ÎÇÅÍÑÑÍËÔÎâÇÏÞÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË ÔÕËÓËÎßÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕËÂÏÑÐÑÏÇÕËÐ-
ÙËÂÐËÐ, ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
(E Ox

1=2 =1.20£) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ØËÐÑÏÑÐÑ-
ÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ 3 (E Ox

1=2 =0.99£ Ä CH3OH ÑÕÐ. Ag/AgCl-àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ).108 ¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÕ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
3; ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÆÎâ 18 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ
ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.109 ¢ÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
äËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË.62, 109 ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÒÂÕÇÐÕÑÄ 70 ë 80-Ø ÅÑÆÑÄ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,110 ë 113) ÊÂâÄÎÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß AgHal-àÏÖÎßÔËÌ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÂÐËÐÑÄÞÏË
ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË.

¶ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 114. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ AgBr-àÏÖÎßÔËË Ô ÍÖÃËÚÇÔÍËÏË ÏËÍÓÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂÏË (�l=0.17 ÏÍÏ) Ô ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÊÑÎÑÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËÇÌ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÆÄÖØ J-ÂÅÓÇ-
ÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ ì ØËÐÑÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÇ 3 Ë ËÏË-
ÆÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÇ 1. £ÞÃÑÓ ËÏÇÐÐÑ àÕËØ ÆÄÖØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓËÚËÐÞ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ AgBr ÑÃÓÂÊÖáÕ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô
ÃÎËÊÍËÏË ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ì lmax(3)=575 ÐÏ,
lmax(1)=568 ÐÏ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÂÏË E Ox

1=2 (DE
Ox
1=2 =0.44£), ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ

ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ

ÚËÔÎÑ ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ, ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÔÕËÓËÎßÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(¬Ó-³) 29 ë 32. ±ÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ àÕËØ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.
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¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÂÃÎ. 5, ÍÓÂÔËÕÇÎË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ
29, 30 ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎß 3 Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ 29 ë 32 ÑÍËÔÎâáÕÔâ
ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎß 1. ¬ÓÂÔËÕÇÎË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ
ÄÄÑÆËÎË Ä àÏÖÎßÔËá Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
((0.5 ë 8) . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr) ÒÇÓÇÆ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜË-
ÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË. ªØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô 18, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÄÎËâÐËÇÏ ÎÇÅÍÑÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÕËÓËÎßÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ 19 Ë 33 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5), ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÔÎÑâØ Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3
ÒÑ äÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¤ËÎßÏÂÐÂ.10

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 114 ÔÑ-
ÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÓÂÔËÕÇÎË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ, ÑÍËÔ-
ÎâÄÛËÇÔâ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎË 3 Ë 1, ÄÞÊÞÄÂÎË à××ÇÍÕ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ Ô J-ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË
ÑÃÑËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ Ë ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ Ë 18. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä àÏÖÎßÔËá ÕËÂÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ
29 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË 18, Â ËÏÇÐÐÑ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 29 ÏÂÍÔËÏÖÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÊÂÕÇÏ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÄÖØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (J1 Ë J2), Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ J2-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 30 ë 32.

³ÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 30 ë 32
(ÓËÔ. 16), ÒÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÎâ 31
Ë 32 (ÆÑ 5 ë 6 ÓÂÊ). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔÎâÇÏÞØ
ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ 29 Ë 30 (Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏËE Ox

1=2) ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ äÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑã
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¤ËÎßÏÂÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 31 Ë 32 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô E Ox

1=2, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 5, ÊÂØÄÂÕ ÆÞÓÍË ÍÓÂÔËÕÇÎâ 3 ÄÑÊÏÑÉÇÐ. ³ÎÇÆÖÇÕ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕË ÍÓÂÔËÕÇÎË Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕËÒËÚÐÑÅÑ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 19 (ÒÑ ¤ËÎßÏÂÐÖ) ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÖá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá J-ÒÑÎÑÔ, ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÄÛÖáÔâ ÄÞÛÇ.

³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÎËâÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
29 Ë 30 (ÐÇ ÒÑ ¤ËÎßÏÂÐÖ) âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐâÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑ ÔÕËÓËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË
19 Ë 33 (E Ox

1=2 =0.60£). ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ ÓÂÐÇÇ 47 ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÑÇÆË-

ÐÇÐËÌ 18 Ë 19 (ÔÏ. ÓËÔ. 7 Ë ÕÂÃÎ. 3), ÐÂÃÎáÆÂÎË à××ÇÍÕ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÌ à××ÇÍÕÞ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÆËÐ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔÄÇÓØÂÆ-
ÆËÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 30 Ë 19 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 16
(ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 ë 4, ÓËÔ. 16, Ã). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÔÕËÓËÎßÐÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ 19 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÇÎÇÐÂÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ 30 ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ J-ÒÑÎÑÔÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1, 2, 3,
ÓËÔ. 16, Â, Ã). ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÎâ ÔÕËÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 32 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 33.

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÂ 18 Ô ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔÎâÇÏÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË 29 Ë 30 ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÆËÕËÄÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÆÐÑÕËÒÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔÎâ-
ÇÏÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÎÑâØ Ô ËÏËÆÂÍÂÓÃÑ-
ÙËÂÐËÐÑÏ 1. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÉÇ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ 29 ë 33 ÑÍËÔÎâÎËÔß ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ J-ÂÅÓÇÅË-
ÓÖáÜËÌÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎß 1 (ÔÓ. E Ox

1=2 ÕÂÃÎ. 5). ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
àÏÖÎßÔËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 ë 32, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë 18 (ÔÏ.49), ÐÂÃÎá-

CH CH N(CH3)2
N

33

´ÂÃÎËÙÂ 5. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 144 (ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÑÕÐ. Ð.Í.à.)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ E Ox
1=2 , £ ÿE Red

1=2 , £

3 0.94 1.15
1 0.50 1.77
29 1.21 1.52
30 1.21 1.53
31 0.75 1.84
32 0.73 1.24
33 0.60 1.50
19 0.60 1.62
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²ËÔ. 16. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 3 (2 . 1074 ÏÑÎß .ÏÑÎß71 AgBr),
ÃÇÊ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (1), Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ: 30 Ä ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË 4 . 1074 (2), 19 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.5 . 1074 (3) Ë Ô ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ
30+19 Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 4 . 1074 Ë 0.5 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr (4)
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ÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ J-ÒÑÎÑÔÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 18, Ë ÓÑÔÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÆÑ 5 ÓÂÊ). ¯Â ÓËÔ. 17 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÑÐÑ-
ÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ 29 Ë 30. £ÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÇÓÇÆ
J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ
ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÎÑÇÄ (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3, ÓËÔ. 17, Â, Ã).

´ÂÍ ÍÂÍ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ÍÓÂÔËÕÇÎß 1 ì ÎÇÅÍÑÑÍËÔÎâÇÏÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (E Ox

1=2 =0.50£), ÕÑ ÐÂ ÐÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÒËÚÐÞÌ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ,10 ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ 19 (E Ox

1=2 =0.60£); Ä
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË ËÊ ÍÎÂÔÔÑÄ ÏÑÐÑÏÇÕËÐ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÔÕËÓËÎßÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÑÍËÔÎâá-
ÜËÇÔâ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÍÓÂÔËÕÇÎß 1, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä
J-ÒÑÎÑÔÇ ËÏËÆÂÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÂ. £ÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÂÆÆËÕËÄÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 29 Ë 30 ÔÑ ÔÕËÓËÎß-
ÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ 19.

ªÊ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÂÐÂÎÑ-

ÅËÚÐÑÅÑ ÄÎËâÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÇÆËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÇÆËÐÑÏÖ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÖÒÇÓÔÇÐ-
ÔËÃËÎËÊÂÙËË. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÊ ÍÎÂÔÔÑÄ ÕËÂ(ÔÇÎÇÐÂ)ÏÑÐÑÏÇÕËÐ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÕËÓËÎßÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÂ Ag2S-
ÙÇÐÕÓÂØ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÔÕÂ-ÔÑÎË ÐÂ
ÓÇÛÇÕÍÇ Ag2S ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÑÕ ÓÇÛÇÕÍË AgHal, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÙÇÐÕÓÑÄ Ag2S, ËÏÇáÜËØ ÒÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá £ÂÐ-¥ÑÓÔÇÎÇÓÂ 115 ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÒÑÆÄËÉÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ. ³ÖÒÇÓËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ag2S ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¬ÂÓÕÖÉÂÐÔÍÑÅÑ Ô ÔÑÂÄÕ.116

²ÂÐÇÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÕÂ-ÔÑÎË Ë ÇÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,102 ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ 1,3-ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ âÓÍÑ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐÐÞÇ 1,3-ÃËÒÑÎâÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ËÏÇáÕÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÙËÂÐËÐÑÄ Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÕËÂÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÇ 29 (ÔÏ.62), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ ±±±, Ä ÍÓÂÔËÕÇÎÇ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÞ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ Ë ÏÇÕËÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ Ë ÏÇÕËÐ-
ÐÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ (*2.6�A) ÃÎËÊÍÑ Í ÓÂÔÔÕÑâÐËáÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË
Ag+ Ë S27 Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ Ag2S (2.58�A ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË AgBr).117

°ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË
Ag+ Ë Br7 Ä ÓÇÛÇÕÍÇ AgBr (*2.9�A). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô 1,3-ÆËÒÑÎâÏË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÙÇÐÕÓÂÏË ÊÂÓâÆÑÄ Ä 1,3-ÆËÒÑÎâØ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË
Ag+ Ë S27 Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ Ag2S.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÒÞÕÞ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÔÕÓÇÒÕÑÍÂÓÃÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË, ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 1,3-ÆËÒÑÎË,
ÄÄÇÆÇÐËÇ ËØ Ä àÏÖÎßÔËá, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ
1, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ. ²ÑÔÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑ-
ØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ J-ÒÑÎÑÔÞ. ¡ÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ËÊ ÐËØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐËÉÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 114 ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎÂ (Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 2-ÏÇ-
ÕËÎÃÇÐÊÕËÂÊÑÎËâ (34)) ØÑÕâ ÑÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 29 ë 32. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÕËÂÊÑÎÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑ 18 ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÂÐÕËÄÖÂÎËÓÖáÜÇÇ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËÇ àÏÖÎßÔËË.118 ³ÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ
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²ËÔ. 17. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (Â) Ë ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (Ã) AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 1 (2 . 1074 ÏÑÎß .ÏÑÎß71 AgBr),
ÃÇÊ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (1), Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÎÇÐÂÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂ-
ÐËÐÂ 30 (2) Ë ÕËÂÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂ 29 (3); ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì 4 . 1074 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr
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ÔÑÎßá 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÕËÂÊÑÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÎÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß 1,3-ÆËÒÑÎß.

£ ÐÂÚÂÎÇ ÑÃÊÑÓÂ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË
¢ÎÑØÂ Ë ²ÇÐÄËÍÂ 14 ÒÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÖÓÂÏËÐÂ ÐÂ ÔÎÑË,
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÂÐØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.
¯ÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ
ÂÖÓÂÏËÐÂ ¤ ÐÂ ÔÎÑâØ Ô J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 1.
¡ÖÓÂÏËÐ ÒÑÆÑÃÐÑ 18 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ®°·, Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÖÓÂÏËÐÂ ¤ ËÏÇáÕÔâ 1,3-ÃËÒÑÎâÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ àÕËÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

°ÔÑÃÂâ ÓÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÏã
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓ-
ÄÑÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ ÔÖÆËÕß Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË.
°ÒËÔÂÐÑ 119 ë 121 ÄÖÂÎËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐÕËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ ì ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÅÑÎÖÃÑÅÑ (®¤). ¿ÅÅÇÓÕ Ë ²ÑÌÕÛÕÇÕ-
ÕÇÓ,119 Â ÕÂÍÉÇ ºÕÇÌÅÏÂÐ 120 ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÄÖÂÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÍÂ-
ÕÂÎËÊÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ
AgHal Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ®¤+. ¥àÐÇ 121

ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÖÂÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ
®¤+ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ AgHal. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,119, 120 ÚÕÑ ÄÖÂÎË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÇÓÂÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÍÓÂÔËÕÇÎË, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎß ÁÐÖÔ ÊÇÎÇÐÞÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÔÇÓÞ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÐÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ AgBr-àÏÖÎßÔËË Ô ÍÖÃËÚÇÔÍËÏË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂÏË Ô ÔÇÓÐËÔÕÑ-ÊÑÎÑÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËÇÌ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ®¤ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (1 ë 5) . 1075 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgBr
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÖÂÎË¥0 ÑÕ 0.12 ÆÑ 2.0 ë 4.0
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÇÊÂÔÄÇÚÇÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ÒÓÑâÄËÕÇÎÇ µ±-2
(ÄÓÇÏâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ 8 ÏËÐ). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ àÏÖÎßÔËË, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑÌ (S+Au)-ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË, ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ®¤+ ÄÖÂÎß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ Ag2S-ÙÇÐÕÓÑÄ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË,59 ÄÖÂÎß ÑÕ ®¤ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ.122

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÖÂÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐÂÎËÚËÇÏ Ag2S-ÙÇÐÕÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÇÓÐËÔÕÑÌ Ë ÔÇÓ-
ÐËÔÕÑ-ÊÑÎÑÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÄÖÂÎËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ®¤+ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ
ÐÇ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÇ ÔÇÓÇÃÓÂ ÍÂÍ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ 119, Â ÐÂ
ÒÓËÏÇÔÐÞØ Ag2S-ÙÇÐÕÓÂØ (±¸e). ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ®¤+ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÇÐÕËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ 1,3-ÆËÒÑÎÇÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ®¤+ÐÂ±¸e ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÂÕÂÎËÊ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓÞ Ë
ÆÂÎÇÇ ÐÂ AgHal. ¿ÕÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 18,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÑÕ ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Red) ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË EÂÍÕ (ÓËÔ. 18, Â). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË®¤+ÐÂAg2S-ÙÇÐÕÓÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÕ Red ÐÂ ®¤+. ªÊ-ÊÂ ÏÇÐß-
ÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÄÖØ ÔÕÂÆËÌ (E 0ÂÍÕ Ë E 00ÂÍÕ) Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô EÂÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄÞÓÂÉÂáÜËÌÔâ Ä ÄÖÂÎËÓÑÄÂÐËË ×ÑÕÑ-
ÔÎÑÇÄ (ÓËÔ. 18, Ã). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 119 ÄÖÂÎËÓÖáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÍÓÂÔËÕÇÎß ÁÐÖÔ ÊÇÎÇÐÞÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÄÖÂÎÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÒËÓËÎÑ- Ë ÕËÂÒËÓËÎÑÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÞ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá ®¤+ Ë ÆÓÖÅËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓÂØ, ÒÓÑâÄ-
ÎâáÜÖáÔâ Ä ÄÖÂÎËÓÑÄÂÐËË AgBr Ë AgBr(I) ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
àÏÖÎßÔËÌ, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÓâÆÂ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÛËÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË, ÒÑ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÐÂ ÄÖÂÎß
×ÑÕÑÔÎÑÇÄ.62, 122 ±ÓË ËØ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ Ag2S-
ÙÇÐÕÓÂØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÆÇÔÑÓÃÙËá ÄÖÂÎËÓÖáÜËØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô àÕËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÄÖÂÎË. ®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä AgBr-àÏÖÎßÔËá ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá J-ÂÅÓÇÅË-
ÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ®¤
ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ-ÄÖÂÎÇÐÕÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÖÓÑÄÐá ÄÖÂÎË ÔÎÑÇÄ¥0=2.073.0. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÓÂÔËÕÇÎË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ 29 Ë 30.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕËÂ- Ë ÔÇÎÇÐÂÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐË-
ÐÑÄ 29 Ë 30 ÓÇÊÍÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÄÖÂÎß ×ÑÕÑÔÎÑÇÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá
®¤. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ®¤ Ô AgBr,
ËÃÑ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ àÏÖÎßÔËË ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £ÎËâÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ 18 ÐÂ ÄÖÂÎß ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÑÄ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÂÏ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÄÖÂÎß, ÄÞÊÞÄÂÇ-
ÏÖá ®¤, ÂÖÓÂÏËÐ ¤, Õ.Ç. ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÎËâÐËá
ÙËÂÐËÐÑÄ.

°ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÂÐÕËÄÖÂÎËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ®¤+ Ô ÒÓË-
ÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÆÑÍÔ-
ÓÇÂÍÙËËE 00ÂÍÕ Ë Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¿ÕÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 18, Ä. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐ ÄÞ-
ÄÑÆ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓÂØ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ñ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË äËÊÑ-
ÎâÙËÑÐÐÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÖÒÇÓ-
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²ËÔ. 18. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÑÕ ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Red) ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓ (±¸e) Ô ÒÑÏÑÜßá
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (¬Ó-¡) Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ (¬Ó-³)
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ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÂÄÕÑÓÑÏ 122 ÃÞÎÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÍÂÕÂÎËÊ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ag2S.
¦ÔÎË Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÍÂÕÂÎËÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ag�n , ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏËÔâ ÒÓË àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËË ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓÂØ, ÕÑ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÑÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ËÏÇáÜÂâ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓËÏÇÔÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂ (ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ Ô
ÂÍ-ÙÇÒÕÑÓÂÏË ÊÂ ÏÇÔÕÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÍÓÂÔËÕÇÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ Ag2S-
ÙÇÐÕÓÂØ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÐÑ Ë ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ë ÍÂÍ ÂÐÕËÄÖÂÎÇÐÕÞ
Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ àÏÖÎßÔËâØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâÏ,104 ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ àÏÖÎßÔËÇÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 18 Ô Ag2S-ÙÇÐÕÓÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ
Ë ÂÐÕËÄÖÂÎÇÐÕÑÄ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ: äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑã Ë äÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑã ÒÑ ¤ËÎßÏÂÐÖ. °ÕÎËÚËÇ àÕËØ ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ Ä ÖÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÑÒÞÕÂØ
Ô ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÕËÓËÎßÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (19 Ë 33) Ô ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔÎâÇÏÞÏË ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÂÏË 18, 29, 30. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÄÇÓØÂÆÆËÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÓËÔ. 7 Ë 16, ÕÂÃÎ. 3) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÃÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ ÆÞÓÑÍ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÏÞÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ 19 (ÒÑ
¤ËÎßÏÂÐÖ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÊÑÎâÙËâ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÆÞÓÑÍ ÑÕ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÕÓÖÆÐÑÑÍËÔÎâÇÏÞÏ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ 18, ÎËÃÑ àÕË ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ªÏÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÔÇÅÑ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Õ.Ç.
ÃÞÕß ÔÄÇÓØÂÆÆËÕËÄÐÞÏ.8, 52

´ÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ Í ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ ÒÑ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÓÂÊÎËÚÐÞ:
ÆÎâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 1-ÅÑ ÓÑÆÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÑ äÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ, 0.8 £>E Ox

1=2(³)<E Ox
1=2(¬Ó);

ÆÎâ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÑ äËÊÑ-
ÎâÙËÑÐÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ, E Ox

1=2(³)>E Ox
1=2(¬Ó).8, 48 £ÑÊÏÑÉÇÐ,

ÑÆÐÂÍÑ, ÄÂÓËÂÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÍÓÂÔËÕÇÎË-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÞ,
ËÏÇáÜËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í Ag2S-ÙÇÐÕÓÂÏ Ë Ä ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ äÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑã ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÆÄÖÏ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂÏ. ´ÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÓËÏÇÐËÏ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ
ÄÞÛÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏ-ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏ 31 Ë 32, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÏË ØËÐÑ-
ÏÑÐÑÏÇÕËÐÙËÂÐËÐ 3.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ äËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ²ËÔÕÇÓÂ.23, 24 ¦ÔÎË Ä ÏÑÆÇÎË
²ËÔÕÇÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ËÊÑÎâÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË AgHal Ë ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ÔÖÕß äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑã
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÑÎâÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ

ÎËÛß ÑÕ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑ-ÕÇÐÙËÂ-
ÕÑÓÑÄ ²ËÔÕÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.

®ÑÆÇÎß äËÊÑÎâÙËËã J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÑÕ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÏÖ-
ÎßÔËâØ Ô ÅÎÖÃËÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì Ä
àÏÖÎßÔËâØ ÕËÒÂ äâÆÓÑ-ÑÃÑÎÑÚÍÂã Ë Ä àÏÖÎßÔËâØ Ô Ir3+

(ÔÏ.45, 123 ë 127). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂØÄÂÕÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÅÎÖÃËÐÇ
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal ÊÂÕÓÖÆÐâáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËá II ÕËÒÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÄÇÎË-
ÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.

2. ²ÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ

±ÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÓâÆ ÂÐÂÎÑÅËÌ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË ì ÔÕÂÆËá ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÂÆËá ÓÑÔÕÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¡ÅÓÇÅÂÙËâ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÑÌ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÕÂÆËâ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÚËÔÎÑÏ Ë ÕËÒÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.
³ÕÂÆËâ ÉÇ ÓÑÔÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ÔÞÜÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ. ¥Ç×ÇÍÕÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÑÅÓÂÐÍÑÌ
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë Ô ÕËÒÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ì ÒÓËÏÇÔ-
ÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ. ¡ÐÂÎËÊ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÙËá,
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÂØ 3, 7, 66.

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÄÑÆËÏÞÇ Ä
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá àÏÖÎßÔËá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÄÎËâÕß ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÙËáÎËÃÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ËÊÏÇÐââ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÎËÃÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÓÑÔÕÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ÎËâÐËÇ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÙËá ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ 18,
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÙËÂÐËÐÑÄ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.
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²ËÔ. 19. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ AgBr-àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ 35 (1, 2) Ë 36 (3, 4) ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ
(1, 3) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐÑÎÂ (2, 4).
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ì 2 . 1074, ×ÇÐÑÎÂ ì 0.5 ÏÑÎß . ÏÑÎß71

AgBr

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (3) 1994 263



µÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓâÆÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ, ÐËÕÓËÎÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÎËÐÑÄ Ë ÆÓ.) ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÙËá
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.9 £ ÓÂÃÑÕÇ 128 ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×Ñ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÐÑÎÂ, ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ Ä àÏÖÎßÔËá
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÇÅÑ ÔËÎß-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ J-ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×Ç-
ÐÑÎÂ 0.5 ë 1.0 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgHal ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏ-
ÐÞÌ ÔÆÄËÅ J-ÒÑÎÑÔ ÆÑ 20 ÐÏ. ¿ÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 19 ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÍÂÕËÑÐ-ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 35 Ë ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ 36, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ AgBr(I) àÏÖ-
ÎßÔËË (ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,�l=0.25 ÏÍÏ).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ. 19, ×ÇÐÑÎ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÒÑÎÑÔ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÐØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä 35 (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2) Ë J-ÒÑÎÑÔÞ ÒÂÐØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ 36 (ÔÓ. ÍÓËÄÞÇ 3 Ë 4). ªÊÏÇÐÇÐËâ J-ÒÑÎÑÔ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË. £ÎËâÐËÇ ×ÇÐÑÎÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë ÐÂ ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ
ÍÂÕËÑÐÐÞØ, ÂÐËÑÐÐÞØ Ë ÍÂÕËÑÐ-ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.

ªÊÖÚÇÐÑ 128 ÄÎËâÐËÇ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÙËá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 37.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓÇÊÑÎ (R3=CH3; R1, R2, R4, R5=H) ÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ×ÇÐÑÎÖ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ J-ÂÅÓÇÅÂÙËá. ¥ËÏÇÕËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÎÞ (1,2,4-, 1,3,4-, 1,3,5- Ë 1,4,5-ÍÔËÎÇÐÑÎÞ)
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÙËá Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (0.1 ë 0.25 ÏÑÎß . ÏÑÎß71 AgHal), ÚÇÏ ×ÇÐÑÎ.

¢ÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ J-ÒÑÎÑÔ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÎËÃÑ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ ÖÒÂÍÑÄÍË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÎËÃÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÚËÔÎÂ ÄØÑÆâÜËØ Ä ÂÅÓÇÅÂÕ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.3, 7 °ÃÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÅÓÇÅÂÙËË. ±ÓË
ÃÞÔÕÓÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË AgHal ÏÐÑÅËØ ÓÂÊÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 120 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÎËâÐËÇ ×ÇÐÑÎÂ ÔÑØÓÂÐâÎÑÔß Ë Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÇÅÑ ÄÄÑÆËÎË
Ä àÏÖÎßÔËá ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÃÞ äÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâã J-ÂÅ-ÓÇÅÂÕÑÄ
ËÎË Ä ÒÓËÄÞÚÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏËÐÂØ äÒÇÓÄÑÇ ÔÑÊÓÇ-
ÄÂÐËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄã.62, 120 ±ÓË àÕÑÏ ×ÇÐÑÎÞ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß
ÔÓÇÆÞ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ), ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.
°ÆÐËÏ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Ô ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑ ÔÏÇÜÇÐ-

ÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ (r>0, ÓËÔ. 2). £ÕÑÓÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÔÕ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
àÕÑ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÃÞÕß ÑÃÜËÏ ÒÓÂÄËÎÑÏ, ËÃÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÆÎËÐÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÄÐÑÄß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß
ÍÑÐÕÂÍÕ ÏÇÉÆÖ ÐËÏ Ë ±¸e Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕËÇ, ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÎâÙËâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕ±¸e

Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ J-ÂÅÓÇÅÂÙËá ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃËÔ-
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ 38.

©ÆÇÔß

ì ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÂâ ÔÑÎß ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, n5 2.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃËÔ-ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ

ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ.129 ë 132 £ÎËâÐËÇ
ÃËÔ-ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ­Ë×ÛËÙ Ô ÔÑÂÄÕ.,133 ë 135 Â a-ÒËÍÑÎËÐÂ ì Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ÂÄÕÑÓÂ Ë »ÇÎÍËÐÑÌ.62, 136 £ÄÇÆÇÐËÇ ÃËÔ-ÚÇÕÄÇÓÕËÚ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá àÏÖÎßÔËá Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ,
ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ,
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Í J-ÂÅÓÇÅÂÙËË,
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÑÔÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔ-
ÔÑÎÇÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ AgHal, ÐÑ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ WO3 (ÔÏ.50, 51, 137, 138).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 62, 136 ÄÎËâÐËÇ ÃËÔ-ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÕÓÂÍ-
ÕÖÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ J-ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.
¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊ ÂÅÓÇÅÂÙËË.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÑÒÞÕÂÏË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ®¤ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÇÔÕÂ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá ÐÂ Ag2S-ÙÇÐÕÓÂØ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÃËÔ-ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÐÇ ËÏÇáÕ
ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÕËÏ ÙÇÐÕÓÂÏ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÇ ÒÑ
äËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃËÔ-
ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ AgHal ËÊ-ÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÒÂÓÐÞØ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ,
ÒÂÓÐÞÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÂÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË AgHal ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÇÎßÇ× ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÐÑ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÏÇÔÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÑÔÕÖ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ë ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ±¸e, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÍÓÂÔËÕÇÎâ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

+

N

C2H5

CH
N

C2H5

+

35

N

S

CH C

N

S

CH

C2H5

(CH2)3SO3 O3S(CH2)3
7 7

CH C CH

C2H5S

NS

S

N S
C6H5H5C6

(CH2)3SO
ÿ
3 (CH2)3SO

ÿ
3

+

NH(C2H5)3

+

36

OH

R1

R2

R3

R4

R5

R1 ëR5 = H, Alk

37

CH2N

38

N
+

n

+
. 2 X7

N
+

264 ¢.ª.ºÂÒËÓÑ



J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆËÔÔË-
ÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ-
ÏË, ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂÃÑÓÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÑÄÐÇÌ.

µÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Í J-ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. °ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂ×ÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í J-ÂÅÓÇÅÂÙËË.7, 137 £ÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÃÇÕÂËÐÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÏÑÉÇÕ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÍÂÍ ÔÕÂÆËá ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÂ ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal
(ËÑÐÞ Ag+ Ë Hal7), ÕÂÍ Ë ÓÑÔÕ ÔÂÏËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÅËÒÑÕÇÊÇ ®ÇÌÇÓÂ 140 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÕÂËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÚÇÏ ÍÂÕËÑÐÞ ÂÎÍËÎÂÕÑÄ
ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÑÄ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal ÒÇÓÇÆ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ÓÑÔÕ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÏÇÔÕÂØ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÆÑÎÉÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
J-ÂÅÓÇÅÂÙËË. ´ÂÍËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal Ô ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ AgBr(I)-
àÏÖÎßÔËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ J-ÂÅÓÇÅÂÙËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ Ä AgBr(I)-àÏÖÎßÔËâØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 141 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ Í AgBr-àÏÖÎßÔËË Ô ÍÖÃËÚÇÔÍËÏË
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂ ÄÇÓÛËÐÂØ Ë
ÓÇÃÓÂØ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÑÆËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕÔâ J-ÂÅÓÇÅÂÙËâ. ¿ÕËÏ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
J-ÂÅÓÇÅÂÙËá ÓÑÆÂÐËÆ- Ë ÙËÂÐËÆ-ËÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÂÎÑÓÂ-
ÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ËÑÐÂÏË Ag+ (ÔÏ.142). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅÖÎâÙËË ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ AgHal (ÔÏ.136). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËË J-ÂÅÓÇÅÂÙËÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ. ¿ÕÑ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÕÓÖÆÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ Ä àÏÖÎßÔËá Ä ÄËÆÇ ÄÑÆÐÞØ ÊÑÎÇÌ ËÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÆ-
ÔÑÓÃÙËÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
(SiO2 Ë ÆÓ.) ÐÂ AgHal (cÏ.7, 143). ´ÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÖÒÇÓ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ, ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 20.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏË p-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË. ¿ÕÑ ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÍÂÍ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ (lmax, ÛËÓËÐÂ ÎËÐËÌ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÍÔ-
ÕËÐÍÙËË, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ), ÕÂÍ Ë Ä
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÙËÂÐËÐÑÄ. °ÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÆÞÓÑÍ ì ÐÂ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ. ¥ÞÓÑÚÐÂâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ J-ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë
ÔÂÏÑÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ. ¥ÞÓÑÚÐÂâ ÆÇÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ J-ÂÅÓÇÅÂÕ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÞÓÑÍ Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ËÅÓÂáÕ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.144 ë 148

ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ J-ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß àÎÇÏÇÐÕÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎË, ÕÓËÑÆÞ, âÚÇÌÍË ÒÂÏâÕË Ë ÆÓ.).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÔÄÇÕÑÏ, Ä ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏÂØ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÍÂÍ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄËÄÛÂâ ËØ ÒÑÄÔÇ-
ÏÇÔÕÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÚÇÓÐÑ-ÃÇÎÞØ Ë ÙÄÇÕÐÞØ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔËÔÕÇÏÖ J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ. ©ÆÇÔß ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂ-
ÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÏ
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ë ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÒÓË
×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ àÄÑ-
ÎáÙËË ÆÑÄÇÆÇÐÞ ÆÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ. ±ÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÍÕ ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜÇÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÆËÏÇÓÂØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÃÂÍÕÇÓËÑØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ.149 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÆÂ-ÎÇÐËâ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ´ÑÚÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ Ä J-ÂÅÓÇÅÂÕÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ Ä ÕÇÏÐÑÄÞØ ÔÕÂÆËâØ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ. ±ÓËÓÑÆÂ ÒÑÕÓÂÕËÎÂ ÐÇÏÂÎÑ ÔËÎ
ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ äÕÇÏÐÑÄÑÅÑã ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.149 ³ÑÅ-ÎÂÔÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÞÓÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
AgHal ÕÂÍÉÇ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô àÕËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëâ J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄAgHal ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÓÇÅÖÎâÙËâ J-ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÔÖÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÙËË ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÔÕÂÎÍËÄÂÎËÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ
ÐÂÌÕË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ àÏÖÎßÔËÌ Ë
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Ë Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑ-

³ÒÑÔÑÃÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

I ©ÂØÄÂÕ
ÆÞÓÑÍ

III ²ÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÅÓÇÅÂÙËË

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß

II ªÊÑÎâÙËâ
ÆÞÓÑÍ

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
1,3-ÆËÒÑÎß

Ir(III)

ÁÆÓÑ-ÑÃÑÎÑÚÍÂ

©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ
ÆË××ÖÊËË

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ

¢ËÔ-ÔÑÎß

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ

²ËÔ. 20. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËØÔâ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
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ÏËÐÂÎÑÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÓÑÉÆÇÐÞ ÑÆÐÑ-
ÔÕÑÓÑÐÐÑÔÕßá ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÎËÃÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë àÐÇÓÅÇÕËÍË ÖÓÑÄÐÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
J-ÂÅÓÇÅÂÕ, ÃÇÊ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ô àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ (Ë ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË), ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÑÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÆÇÉÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÊÂÚÂÔÕÖá ÔÄâÊÂÐÞ ÎËÃÑ Ô ÒÑËÔÍÂÏË ÐÇÍÑÇÅÑ äÊÑÎÑÕÑÅÑã ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ, ÎËÃÑ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ äÑÔÑÃÑÌã ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ àÏÖ-
ÎßÔËË, ÔÍÎÑÐÐÑÌ Í ÔÄÇÓØà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÐË ÕÑÕ, ÐË ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆÞ
Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÛËÕß àÕÖ
ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ­ËÛß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÇÆËÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß AgHal, ÇÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ë, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÏÑÉÇÕ
ÒÑÏÑÚß ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÚÇÏÖ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÙËÂÐË-
ÐÑÄÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ àÏÖÎßÔËË ÎËÃÑ ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÇÐ, ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÇÐ.¥ÂÐÐÂâ
ÓÂÃÑÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÒÞÕÍÖ ÙÇÎÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË
J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆÐÖ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ
ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐÚÇÔÍÖá, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÒÓÑÃÎÇÏÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. ¥Ñ
ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑÇÄ Ô J-ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏËÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ô
ÒÑÊËÙËÌ ÊÂÒÓÇÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ äÃÑÓßÃÞ Ô ÆÞÓÍÂÏËã.
ªÏÇÐÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÕÄÇÚÂáÕ Ë äÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌã Ë
äËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÍÂ, ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÐ-
ÙËÒ ì ÒÓËÐÙËÒ äÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂã, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÆÞÓ-
ÍÂÏË. ´Ñ ÇÔÕß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÂ ÕÂÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÇÊÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÂÔß ÃÞ àÐÇÓÅËâ ÆÞÓÑÍ, Â ËÏÇÐÐÑ ËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ²ÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÇÍËØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ÑÃÇÆÐÇÐ-
ÐÂâ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎÂ ÃÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ. £ ËÕÑÅÇ
ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÃÞ ÆÓÖÅÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ Ô ÐÑÄÞÏ âÆÇÓÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í AgHal. ´Ñ ÇÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎ
AgHal ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎÔâ ÃÞ ÑÆËÐ (ËÎË ÃÑÎßÛÇ) àÎÇÍÕÓÑÐ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÌ ÖÔËÎËÄÂÕß ÔÍÓÞÕÑÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎÂÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÔÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÉÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞÌ
J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÏ ÍÄÂÐÕ Ä AgHal ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎÔâ ÃÞ ÐÇ ÑÆËÐ, Â
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ÑÆËÐ ÑÕ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ, Â ÆÓÖÅËÇ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÞÓÍÑÌ ¬Ó+.. ³ÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß J-ÂÅÓÇÅÂÕÂ Í ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÆÞÓÍË, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÑÎÉÐÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕË ÒÓË ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £
ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ ÆÞÓÍË ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ë
ÒÑÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÒÑÔÕÖÒÂÎ ÃÞ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ±¸e. ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ 2-Ø àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÄËÆÇ:

ÅÆÇ £¯ ì ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ, R7 ì ÑÔÐÑÄÂÐËÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÔÖÒÇÓÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ £¯ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÆÞÓÍÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÆÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ £¯+., ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ R7,
ÑÃÓÂÊÖâ ÓÂÆËÍÂÎ £

.
. ±ÑÔÎÇÆÐËÌÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ

ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÂÎÑÅÇÐËÆÖ ÔÇÓÇÃÓÂ, Õ.Ç. ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÕß Ä
AgHal ÄÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ Ë ÖÔËÎËÄÂÕß ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÙÇÐÕÓ ÔÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.
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THE AGGREGATES OF CYANINE DYES: PHOTOGRAPHIC PROBLEMS

B.I.Shapiro
Research and Design Institute of Photochemical Industry
47, Leningradskii Prosp., 125167 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)157 ë 6690

The aggregation of cyanine dyes on the surface of AgHal-microcrystals is considered. It is shown, that the
photographic eféciency of aggregates in spectral sensitisation of photographic materials is limited to a
marked degree by the second dark reactions of recombination of photoelectron with holes of dyes, so
called the processes of self-desensitisation of dyes II type. The inhibition of self-desensitisation of dyes
leads to the increasing of eféciency of the spectral sensitisation, that is to the supersensitisation. Themain
mechanisms of supersensitisation of photographic layers are discussed.
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