
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÑÓáÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ÄÂÉÐÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÜËÕÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÎÂÏÇÐË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÊÂÜËÜÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÑÕ ÑÅÐâ, ÓÂÐßÛÇ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÎÑÓ, ÃÓÑÏ, ×ÑÔ×ÑÓ, ÃÑÓ Ë ÔÇÓÖ.1, 2

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑ-
ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÂÐÕËÒËÓÇÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÊÂÏÇÐËÕß ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË.3, 4

II. £ÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÐÂ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£ ÓÂÃÑÕÇ 5 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Au, Cu, Ga, In, Ge,
Sn, Sb Ë Bi, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ (®®¡),
ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ (±®®¡), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË®®¡
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÊÑËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÏÇÕÂÎÎ (ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÇ), ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ: 5 ë 8

°ÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÎËÛß 2%ÏÇÕÂÎÎÂ.®ÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ (2.7 ë 5) . 105 (ÔÏ.8).

´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ ÕÂÃÎ. 1
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ (TD ). ³ÂÏÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ TD ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ Au ë±®®¡ Ë Bi ë±®®¡.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ÏÇÕÂÎÎÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ; àÐÇÓÅËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË (Ea ) Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÕÞ (Z ) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Au ë±®®¡ ì
ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ Í ÑÍËÔÎÇÐËá

­.£.²ÖÃÂÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª·¶ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ 939 ë 7191. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÅÑÓÇÐËâ, ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¤.¦.©ÂËÍÑÄ.¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÕÑÌÉÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËÚÇÔÍÂâ Ë ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ, ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 2 ÏÂÓÕÂ 1994 Å.

µ¥¬ 541.64

£ÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÂ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

­.£.²ÖÃÂÐ, ¤.¦.©ÂËÍÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¯.¯.³ÇÏÇÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117977 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ¬ÑÔÞÅËÐÂ, 4, ×ÂÍÔ (095)938 ë 2156

³ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËË, Á®²-, ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ¥³¬ Ë Õ.Æ.) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÐÞØ Ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÂÇÕÔâ Ä
ÔÄÇÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÂÐÕËÒËÓÇÐÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 40 ÔÔÞÎÑÍ.
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²ËÔ. 1. ´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
®ë±®®¡, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Bi (1), Sn (2), Au (3), Pd (4), Cu (5), Ge (6),
Ga (7), In (8), Sb (9) ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ 108C Ä ÏËÐÖÕÖ
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ÊÑÎÑÕÑ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÅÂÎÎËÌ ì ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÜËÌÔâ ÏÇÕÂÎÎ Ë
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Ga ë±®®¡ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ.

³ËÔÕÇÏÞ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÑÆËâ Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ µËÎÍË Ô ÔÑÂÄÕ.9 ë 12 ¡ÄÕÑÓÞ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÄÎËâÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑ-
ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÕÂÓÆÂÐÕÑÄ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ
ÓÂÃÑÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ØÓÑÏÂ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

III. ´ÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
£ ÓÂÃÑÕÇ 12 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ Cr(III) Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÎâØ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕÂØ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ±®®¡. ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÕÓÖÃÍÖ,
ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÎË Ë ÊÂÒÂËÄÂÎË. ©ÂÕÇÏ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
ª¬-³ÒÇÍÕÓ ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎ
6% ÏÇÕÂÐÂ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
¬ÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÞÇ ÅÂÊÞ ÔÑÔÕÂÄËÎË 44%. ¿ÕÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÏÑÐÑÏÇÓ, CO2, HCl Ë ÄÑÆÂ. ¶ÓÂÍÙËâ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÂâ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 13%. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ àÕÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐÇÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÚËÔÕÑÅÑ ±®®¡ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÏÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ; ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
CrCl3, ÕÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË.

¶ÓÂÍÙËâ, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÂâ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 36%
ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ³ÒÇÍÕÓ ª¬ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ä ÐÇÌ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 1800, 1760 Ë
1150 ÔÏ71.

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎËÚËÇ
Ä ÐÇÏ CrOCl Ë CrO3.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕ ØÓÑÏÂ CrCl3 . 6H2O ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ([Cr(H2O)6]Cl3,
[Cr(H2O)5Cl]Cl2 . H2O Ë [Cr(H2O)4Cl2]Cl . 2H2O), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ.13 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ
1008CÒÇÓÄÞÌË ÕÓÇÕËÌ ËÊÑÏÇÓÞ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÖ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ ËÊÑÏÇÓ ì ÎËÛß HCl. ´ÂÍ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ØÎÑÓËÆ ØÓÑÏÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 1008C ÄÞÆÇÎâÇÕ
Ë HCl Ë H2O, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ®ÇÉÆÖ 200 Ë 3008C ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
àÕËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÆËØÎÑÓËÆ ØÓÑÏÂCr(OH)Cl2.
±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÍÔËØÎÑÓËÆ
ØÓÑÏÂ CrOCl. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÃÇÊÄÑÆÐÞÌ ØÎÑÓËÆ
ØÓÑÏÂ CrCl3 ÏÑÉÇÕ ÕÇÓâÕß ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ØÎÑÓËÆ ØÓÑÏÂ CrCl2 (ÔÏ.14). ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ØÓÑÏÂ, Ë ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍÑÇ ËÊ ÐËØ ÂÍÕËÄÐÑ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÏÇÔË
±®®¡ Ë CrCl3 . 6H2O, ÄÊâÕÞØ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2 (ÔÏ.12). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ,
ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *
2508C. £ÞÛÇ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÐËÉÇ ÐÇÇ ÕÇÓâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 22%
ÑÃÓÂÊÙÂ. £ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÄÑÆÂ, HCl
Ë ÏÑÐÑÏÇÓ. £ÑÆÂ Ë HCl ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ
ÄÑÆÐÑÅÑ CrCl3, ÃÇÊÄÑÆÐÞÌ CrCl3 ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ HCl, ÏÑÐÑÏÇÓ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ±®®¡.

£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 250 ë 5008C ÕÇÓâÇÕÔâ 62% ÏÂÔÔÞ. ­ÇÕÖÚËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÑÐÑÏÇÓ, ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÖá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÔÎÇÆÞ
ÏÇÕÂÐÂ. ®ÑÐÑÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÓË 4308C. £ÞÛÇ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

±ÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ÄÑÆÐÞÏË ÔÑÎâÏË ØÓÑÏÂ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ HCl ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË 1508C ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÒÑÎË(ÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ)

±ÑÎËÏÇÓ Z, Ea, TD,
Ô71 Í¥É .ÏÑÎß71 8C

Auë±®®¡ 2.6 . 104 99.3 300
Bi ë±®®¡ 2.3 . 102 78.9 325
In ë±®®¡ 1.4 . 102 74.2 275
Cu ë±®®¡ 2.4 . 102 70.6 240
Ge ë±®®¡ 4.8 . 101 64.1 225
Sb ë±®®¡ 2.5 . 101 63.9 275
Pd ë±®®¡ 1.5 . 101 61.5 250
Sn ë±®®¡ 1.4 . 101 61.0 250
Ga ë±®®¡ 4.3 51.5 200
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²ËÔ. 2. ´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÆÎâ ÔÏÇÔË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕ
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ÄÑÆÐÑÅÑ CrCl3 Ë ÄÐÑÄß ì ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 4508C. £
ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ ØÎÑÓËÆÑÏ ØÓÑÏÂ HCl ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÄÞÆÇÎâÕßÔâ ÒÓË 4308C Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 5008C.

´ÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÑÔÎÇ 5008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 16% ÑÕ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¦ÔÎË ÃÞ ËÊ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ CrCl3
ÄÞÆÇÎËÎÂÔß ÃÞ ÄÔâ ÄÑÆÂ Ë ÄÇÔß ±®®¡ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎÔâ,
ÕÑ ÆÑÎâ CrCl3 Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÃÞ 30% ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, Â ÇÔÎË ÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß CrCl2 Ë
CrOCl, ÕÑ ÕÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÃÞ 23 Ë
20%. ²ÇÂÎßÐÞÇ 16% ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÐË ÑÆÐÑ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË.

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ 12 ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ËØ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÔØÇÏÂ 1). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ CrCl3 ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
±®®¡. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 15 ë 17. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ CrCl3 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ,14 ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÎÇÇ ÑÕÓÞÄÂÇÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ±®®¡,
ÑÃÓÂÊÖâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ HCl Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ®àÐÓËÐÅÂ 18 ë 21 ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ CO, CO2 Ë CH4

ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ±®®¡ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÓÞÄÑÏ
ÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÑÕ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
áÜËÏÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ CO Ë
CH3O

.
ËÎË CO2 Ë C

.
H3 (ÔØÇÏÂ 2).

£ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔØÇÏÞ 2 ÅÑÄÑÓËÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ. £ÔÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÂÍÉÇ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 2. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë
ÑÍÔËÆÑÄ ØÓÑÏÂ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÏË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 3. ¡ÕÑÏÂÓÐÞÌ ØÎÑÓ ÑÕÓÞÄÂÇÕ
ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÙÇÒË ±®®¡, ÅÇÐÇÓËÓÖâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ËÎË ÔÛËÄÂÕßÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ØÎÑÓËÆÂ ØÓÑÏÂ Ë ±®®¡, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
âÄÎâáÕÔâ: 1) ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ØÎÑÓËÆÂ ØÓÑÏÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ±®®¡ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÑÕÓÞÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ; 2)
ÑÕÓÞÄ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ±®®¡; 3) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÏËÅÓÂÙËâ à×ËÓÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÂ Í ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË
±®®¡, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØÓÑÏÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÌ
ÔÑÎË; 4) ÓÂÔÒÂÆ àÕÑÌ ÔÑÎË ÆÑ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ; 5) ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ØÓÑÏÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÔÕÂÆËË.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓËÆÂ ØÓÑÏÂ Ë ±®®¡ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ CrCl3
ÏÑÉÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß ÅÑÓÇÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ÔÏÇÔÇÌ ±®®¡ëMnCl2
(ÃÇÊÄÑÆÐÞÌ) µËÎÍË Ô ÔÑÂÄÕ.22 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂÏ. ­ÇÅÍÑÎÇÕÖÚËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÏÑÐÑÑÍ-
ÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÔÎÇÆÞÏÇÕÂÐÂ. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÞÌ ÅÂÊ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÔÎÇÆÑÄ ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ Ë
ÏÇÕÂÐÑÎÂ. ³ÒÇÍÕÓ ª¬ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ×ÓÂÍ-
ÙËË 23 ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÐÇÌ à×ËÓÂ Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂ. ¯Ç-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÑÏÞÄÂÎË ÑÕ MnCl2 ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ,
ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ ÚÂÔÕß ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ MnO2 Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎË.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÕÇÓÏÑ-
ÓÂÔÒÂÆÂ ±®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ MnCl2 ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ ±®®¡ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ.24 ´ÂÍ, Ö ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ
ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ±®®¡ Ë MnCl2, ÄÞØÑÆ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ËØ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (4008C, 2 Ú) ÔÑÔÕÂÄËÎ 30 ë 35%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÚËÔÕÞÌ ±®®¡ Ä àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ 50 ë 70% ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ. ¦ÔÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎâÎÂÔß ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ MnCl2
Ë ±®®¡ Ä ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÑÐ ëÏÇÕÂÐÑÎ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇÏ ËÊ ÐÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ ÕÂÍËØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÑÄÔÇ.

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ×ÓÂÍÙËË, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÌ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 10% ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.25 °ÕÔáÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÐÑÄÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ; MnCl2, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ àÕÖ ÓÇÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËá. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÓÏÑÅÓÂ-
ÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÇÓ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ. ¬ÓËÄÞÇ ´¤¡ ÔÏÇÔÇÌ
MnCl2 ë±®®¡, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 3. ªÊ ÓËÔ. 3, Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÒâÕßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 100 ÆÑ 1458C ÅÂÊË×ËÙËÓÖÇÕÔâ 7.5% ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËË. ª¬-¶ÖÓßÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÄÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÐÑÔËÕÔâ Ä ÔËÔ-
ÕÇÏÖ Ô ÔÑÎßá Ë ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ. ¥ÂÎÇÇ 9.5% ÍÑÏÒÑÊËÙËË
ÅÂÊË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ 145 Ë 2158C. ªÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑÐÑÏÇÓ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÕÑÅÑ ±®®¡ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

´ÓÇÕËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ËÐÕÇÓÄÂÎÖ 215 ë 3458C. ¿ÕÑÕ ÖÚÂÔÕÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
MnCl2 Ë ±®®¡ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.

®ÇÉÆÖ 345 Ë 4558C ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÇÜÇ 19% ÍÑÏÒÑÊËÙËË.
±ÓË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÞâÄÎÇÐÞCO2,
CO, CH4, HCl Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.

£ ÑÃÎÂÔÕË 455 ë 6008C ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÇÜÇ 5% ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ HCl.

£ ÙÇÎÑÏ Í 6008C ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ÅÂÊË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÐÂ 51.5%,
ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 48.5%. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ±®®¡ Ë MnCl2 ÓÂÄÐÑ
1 : 1, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÇÔß ±®®¡ ÅÂÊË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÎÔâ Ë ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ MnCl2. ¯Ñ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓ-
ÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÇÕ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ,
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ Ë
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ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÑÔÕÂÕÍÇ ÍÓÑÏÇ MnCl2 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÑÄÑÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÇ
ÏÂÓÅÂÐÇÙÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 22 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔØÇÏÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ±®®¡ëMnCl2 (ÔØÇÏÂ 4). ·ÎÑÓËÆ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÓÞÄÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ±®®¡
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÍÔË- Ë ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¿ÕË

ÓÂÆËÍÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÑÕÓÞÄÂÕß ÒÓÑÕÑÐÞ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÕÂÐÑÎ Ë ÏÇÕÂÐ. ®ÇÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÕß Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ØÎÑÓÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆ. ¬ÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÏÑÐÑ-
ÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, Â ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÕÂÍÑÌ ÉÇ
ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. ¿ÕË ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÃÖÆÖÕ ËÐËÙË-
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ËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÒÂÆ ±®®¡ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ CO2 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÃÑÎßÛÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÚÇÏ CO, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÞÇ. ¬ÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô MnCl2, ÆÂÄÂâ RMnCl Ë
Cl
.
. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß Ô ÎáÃÞÏ ÆÓÖÅËÏ

ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ; ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆ,
ÖÒÑÏËÐÂÇÏÞÌ ÄÞÛÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
®ÂÓÅÂÐÇÙØÎÑÓËÆÐÂâ ÔÑÎß ±®®¡ (RMnCl) ÏÑÉÇÕ ÑÕÜÇÒ-
ÎâÕß ÓÂÆËÍÂÎ ØÎÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ Ô ÙÇÒßá±®®¡. ²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÕÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÆÂÇÕ ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÌ ËÑÐÑÏÇÓ
±®®¡. ¿ÕÑÕ ËÑÐÑÏÇÓ ÏÑÉÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ,
ÆÂÄÂâ MnO2 Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ
Ë ÒÓË ÑÕÓÞÄÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÆÂÄÂâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÖá ÏÇÕÂÍÓËÎÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ.

±ÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ËÐÆÇÍÔ (¬ª) ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
±®®¡ëMnCl2 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÒËÓÇÐÂ.26 ´ÂÍ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÚËÔÕÞÏ ±®®¡, ¬ª ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÇÐ 14, ¬ª ÍÑÏÒÑÊËÙËË
±®®¡ëMnCl2 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 1) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 25. ´ÂÍÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ¬ª ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
MnCl2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ®ÂÍ-¯ËÎÎÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.15, 16 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
ZnBr2 ë±®®¡. ¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏ
ËÆÇÐÕËÚÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÖÕË ËØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ. ¦ÔÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnBr2 ÏÇÕËÎÃÓÑÏËÆ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÒÓË 1608C, ÕÑ ÏÇÕËÎØÎÑÓËÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô MnCl2 ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 2208C; ÏÑÐÑÏÇÓ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô
MnCl2 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÕÑÅÑ ±®®¡. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÑÎß ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÃÜËØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä àÕËØ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÍÂÉÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÊÆÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. µËÎÍË Ô ÔÑÂÄÕ.22 ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑMnCl2 ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá×ÖÐÍÙËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ.
³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
±®®¡ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ ÅÑÓÇÐËá, ÐÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÅÑÓáÚËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

£ÎËâÐËÇ ZnCl2 ÐÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ
Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27. ¿ÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ±ÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ ÆÇ-

ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá, Â ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÕËÓÖáÕ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ à×ËÓÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.

¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ±®®¡ Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ (±®¡) ÊÂ 2 Ú ÒÓË 3008C Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ZnCl2. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ZnCl2 ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÓÂÔÒÂÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÎâ ±®®¡ (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÎâ ±®¡ (ÍÓËÄÂâ 2). ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2 ë 5.27

±ÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ±®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ÄÞØÑÆ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ÒÂÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË;
ÄÞØÑÆÞ ÔÒËÓÕÂ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙÇÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë CO2 ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ (ÕÂÃÎ. 2). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÎâ
ÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±¢®¡) (ÕÂÃÎ. 3).

±ÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ ±®¡ (ÕÂÃÎ. 4) ÄÞØÑÆÞ ÔÒËÓÕÂ Ë CO2

ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÖÉÇ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË ZnCl2.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (±¢¡) (ÕÂÃÎ. 5).
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´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ±®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ZnCl2 (ÏÂÔ.% ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ)

±ÓÑÆÖÍÕÞ [ZnCl2], ÏÂÔ.%
Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ 0 0.05 0.5 2 10

³ÕÇÒÇÐß ÓÂÔÒÂÆÂ 60.7 55.6 44.8 30.0 25.0
´ÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 39.3 44.4 55.2 70.0 75.0
®®¡ 60.2 54.0 43.0 25.3 11.5
CH3OH 0.40 0.34 0.40 0.90 2.60
H2O 0 0 0 0 3.10
CH3Cl 0 0.03 0.28 1.29 2.64
CO2 0 0.12 0.15 0.25 0.20
¥ÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
(CO, CH4, C3H6) 0 0.020 0.03 0.11 1.14

´ÂÃÎËÙÂ 3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ±¢®¡ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ZnCl2 (ÏÂÔ.% ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ)

±ÓÑÆÖÍÕÞ [ZnCl2], ÏÂÔ.%
Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ 0 0.5 2

³ÕÇÒÇÐß ÓÂÔÒÂÆÂ 56.5 58.0 33.0
´ÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 43.5 42.0 67.0
¢®¡ 49.0 43.5 23.0
Ð-C4H9OH 4.0 7.5 6.4
H2O 0.25 0.39 0.60
CO2 0.17 0.24 0.20
C4H9Cl 0 0.14 0.35
C4H8 1.0 0.9 0.6
¥ÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
(H2, CH4, C3H6, CO) 0.1 0.9 0.6

´ÂÃÎËÙÂ 4. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ±®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ZnCl2 (ÏÂÔ.% ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ)

±ÓÑÆÖÍÕÞ [ZnCl2], ÏÂÔ.%
Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ 0 0.05 0.5 2 10

³ÕÇÒÇÐß ÓÂÔÒÂÆÂ 15.6 32.0 47.0 43.5 49.0
´ÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 84.4 68.0 53.0 56.5 51.0
CH3OH 2.6 13.6 20.4 16.6 17.6
®®¡ ³ÎÇÆÞ 0.2 0.3 0.3 0.4
H2O 0.1 0.2 0.3 0.35 1.0
CO2 0.3 1.1 5.0 7.0 7.7
CH3Cl 0 0.04 0.3 1.1 5.1
¥ÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
(H2, CH4, CO) 0 ³ÎÇÆÞ 0.3 0.4 1.1
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¡ÎÍËÎØÎÑÓËÆ ÃÞÎ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ à×Ë-
ÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2. °ÒËÓÂâÔß ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÂÄÕÑÓÞ 27 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ CH3Cl ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ZnCl2 Ô à×ËÓÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

£ ÕÂÃÎ. 6 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ZnCl2 ÐÂ ÄÞØÑÆ
ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ (3008C, ÄÂÍÖÖÏ, 2 Ú).

ªÊ ÕÂÃÎ. 6 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎÍËÎØÎÑ-
ÓËÆÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ·ÎÑÓËÆ ÙËÐÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÒÓË
ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ ±®®¡ Ë ±®¡, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÔÇÕÚÂÕÑÇ ÔÛËÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÅÎÂÄÐÞÏ

ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ZnCl2.
£ÍÎÂÆ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÄÇÎËÍ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ Ä
ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ.

´ÇÓÏÑÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ 28 ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ±®®¡
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ZnCl2 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ËÔÚÇÊÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒËÍ ÒÓË
2508C, ÔÏ. ÓËÔ. 5).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ZnCl2 Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá ÔÒËÓÕÂ Ë ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËá ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 5.27

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±®®¡, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2, ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1760 ÔÏ71,
ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ g,d-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÎÂÍÕÑÐÂÏ.

IV. £ÎËâÐËÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÐÂ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¡ÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ËÐËÙËÂÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Ë ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÞ ÆÎâ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÃÞÕß ÂÐÕËÒËÓÇÐÂÏË Ë ÒÑÆÂÄÎâÕß
ÆÞÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.29 ë 33

®ÂÍ-¯ËÎÎ Ë ­ËÅÅÂÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ 34 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III) ÐÂ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ±®®¡.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÑÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô à×ËÓÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ±®®¡.

ªÊÖÚÂÎËÔß ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ: ÑÕ 1
ÚÂÔÕË Co(acac)3 ÐÂ 400 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ 1 ÚÂÔÕË
Co(acac)3 ÐÂ 10 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ.

´ÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.35, 36 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÚÇÕÞÓÇ ×ÓÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: 1) ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÞÇ ÅÂÊÞ, 2) ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇ-
ÏÞÇ ÅÂÊÞ Ë ÎÇÕÖÚËÇ ÉËÆÍÑÔÕË, 3) ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÓÂÍÙËË (ÔÏÑÎÞ,
ÄÑÔÍ Ë Õ.Æ.), 4) ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÂ ÎáÃÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÒÂÆÂ.

¯Â ÓËÔ. 6 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÕÇÓÏÑÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±®®¡ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÒËÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÄÖÏ ÔÕÂÆËâÏ
ÓÂÔÒÂÆÂ: ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÏ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ Ë ÒÑ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ±®®¡ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÖáÜËØÔâ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ËÎË ÂÙÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 5. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ±¢¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ZnCl2 (ÏÂÔ.% ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ)

±ÓÑÆÖÍÕÞ [ZnCl2], ÏÂÔ.%
Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ 0 0.05 0.5 2

³ÕÇÒÇÐß ÓÂÔÒÂÆÂ 21.8 14.3 20.6 20.2
´ÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ 78.2 85.7 79.4 79.8
Ð-C4H9OH 9.0 10.0 16.0 15.5
H2O 0.4 0.2 0.3 0.5
¢®¡ ³ÎÇÆÞ ³ÎÇÆÞ ³ÎÇÆÞ ³ÎÇÆÞ
CO2 0.8 0.8 0.8 1.2
C4H8 1.4 1.3 1.0 1.5
C4H9Cl 0 ³ÎÇÆÞ 0.1 0.3
¥ÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
(H2, CH4, CO) 0.1 0.1 0.1 0.2

´ÂÃÎËÙÂ 6. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÑÄ (ÏÂÔ.%) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ZnCl2 ÒÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ (3008C, ÄÂÍÖÖÏ, 2 Ú)

[ZnCl2], CH3Cl C4H9Cl
ÏÂÔ.%

±®®¡ ±®¡ ±¢®¡ ±¢¡

0.05 0.03 0.04 0.03 0.03
0.5 0.3 0.4 0.1 0.1
2 1.3 1.2 0.4 0.3
10 2.6 5.1 7 7
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ÕÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnBr2 ÅÎÂÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕËÎÃÓÑÏËÆ Ë ÏÇÕÂÐÑÎ, Â
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.37, 38 ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖ-
ÎßÕÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ:

®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÂÙÇÕÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÃÖÆÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô à×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ±®®¡, Â
àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

´ÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ Co(acac)3 ÒÓË 2108C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÎÇÐÑÍ ±®®¡ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË Co(acac)3 ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Co(acac)3 ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô±®®¡ÒÑ à×ËÓÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÎÇÐÑÍ ±®®¡ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË Co(acac)2 ÅÑÄÑÓâÕ
ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË
Co(acac)3 ë±®®¡ ÄÐÂÚÂÎÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÒÂÆ Co(acac)3 Ä
Co(acac)2, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖÇÕÔâ Ô ±®®¡.

³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËË Co(acac)3 ë±®®¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7.34

³ÕÂÆËâ I: TÏÂÍÔ* 1358C. £ÞÔÑÕÂ ÒËÍÂ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Co(acac)3. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ àÕÑÌ
ÔÕÂÆËË ì ÏÑÐÑÏÇÓ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË I ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÒÑ ÍÑÐÙÂÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ Co(acac)3 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÆÐÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÄÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÐÂ 400 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ).

³ÕÂÆËâ II: TÏÂÍÔ* 1908C. £ÞÔÑÕÂ ÒËÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Co(acac)3. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ âÄÎâáÕÔâ
ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Co(acac)3. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË, ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ Ë ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ
ÏÑÐÑÏÇÓ. ±ÑÏËÏÑ ÐÇÅÑ Í ÍÑÐÙÖ ÔÕÂÆËË II ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ Ë ÏÇÕÂÐÑÎ (ÄÞÛÇ 2008C). £ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Co(acac)3 ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÞ ÐÇÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖáÕ, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÌ
ÔÕÂÆËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÆÎËÐÂ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË.

³ÕÂÆËâ III: TÏÂÍÔ* 2708C. £ÞÔÑÕÂ ÒËÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÑ
ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ ±®®¡ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Co(acac)3. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÏÇÓ. ©ÆÇÔß ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ,
ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ. ¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ËÏÇáÕÔâ ËÎË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË I. ¥ÎËÐÂ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

³ÕÂÆËâ IV: TÏÂÍÔ=36073808C. ±ËÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÞØ ÅÂÊÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÖáÕ àÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËá ÆÇÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÑÏËÏÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Í ÍÑÐÙÖ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ: ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ,
ÏÇÕÂÐÑÎ, ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÇÕÇÐ, ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÅËÆÓËÆ, ËÊÑÃÖÕÇÐ (ÔÎÇÆÞ), ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (ÔÎÇÆÞ).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÎÇÐÑÍ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ±®®¡ Ë Co(acac)3, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÞØ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÆÑ 5008C.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÆÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.

1. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (1008C) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ÍÑÏÏÇÐÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÏÇÉÆÖ Co(acac)3 Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ (ÔØÇÏÂ 6).

±ÓË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÂ A ÒÑ ÒÖÕË 1 ÐÇ ÄÔÇ ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎâáÕÔâ, ÇÔÎË ÆÎËÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎËÐÂ ÔÂÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÍÑÓÑÕÍÂâ ÆÎËÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ).
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²ËÔ. 6. ´ÇÓÏÑÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ (ÄÂÍÖÖÏ, 10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71).
�Mn: 2 . 104 (Â), 1.5 . 105 (Ã), 106 (Ä);T,8C: 0 (1),775 (2),7100 (3),7196 (4)
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²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÏÇÔË
Co(acac)3 ë±®®¡, ÒÑÔÕÑÇÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÓÏÑÄÑÎá-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ
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±ÓË ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÒÖÕË 2 ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÕÂáÕÔâ, Â ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÂÕÂÍÑÌ
ÙÇÒË acac-ÓÂÆËÍÂÎÑÏ.

2. ±ÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ Co(acac)3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Co(acac)2 Ë
acac-ÓÂÆËÍÂÎÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Co(acac)2 Ô à×ËÓ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÂÔÒÂÆ àÕËØ ÅÓÖÒÒ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
CH3OH, CO Ë ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ
(ÔØÇÏÂ 7).

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ, ÆÂÄÂâ ÍÑÃÂÎßÕÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔØÇÏÂ 8).

3. ²ÂÆËÍÂÎÞ CH3O ÕÂÍÉÇ ÂÕÂÍÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ à×ËÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ (ÔØÇÏÂ 9).

4. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÕËØ ÍÑÎÇÙ Ä ÙÇÒË ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÆÎËÐÖ
ÙÇÒË Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ.

5. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÒÓËÄÑÆËÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Í ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ àÕËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔØÇÏÂ 10).

®ÂÍ-¯ËÎÎ Ë ­ËÅÂÕ 39 ÒÓÑÄÇÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ëMn(acac)3, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇ ÉÇ ÏÇÕÑÆËÍË,
ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 22. ¬ÓËÄÂâ ¥³¬ ÆÎâ Mn(acac)3 (ÓËÔ. 8) ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá àÐÆÑ- Ë àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒË-
ÍÑÄ ÒÓË 170, 175 Ë 257, 2608C. ±ËÍË ÒÓË 170 Ë 1758C ÑÕÐÑÔâÕÔâ
Í ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÓÞÄÖ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊËÏÇÉÆÖ ÎËÅÂÐÆÑÏË
Mn ÄMn(acac)3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÃËÔØÇÎÂÕÂ,40

ÒËÍË ÉÇ ÒÓË 257 Ë 2608C Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÂÔÒÂÆÖ ÃËÔØÇÎÂÕÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÓËÔ. 9) ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ (24%) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÑÆÐÑÌ acac-
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕßÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ, Â ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÔËÆ
ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ Mn(acac)3 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÆÑÃÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÂÔÒÂÆÂ Co(acac)3,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡
Ë ÔÑÎË Mn(III) ÃÖÆÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ.

£ ÕÂÃÎ. 7 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÑÊËÙËË ±®®¡ëMn(acac)3. ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔ-
ÕÞÌ ±®®¡ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 108 Ä ÏËÐÖÕÖ ÐÇ
ÅÂÊË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÆÑ 2108C. £ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô Mn(acac)3 ÓÂÔÒÂÆ
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²ËÔ. 8. ¬ÓËÄÂâ ¥³¬ ÆÎâ Mn(acac)3 (ÂÊÑÕ, 10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71)
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±®®¡ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË 1258C. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 7 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ±®®¡ ÔÐËÉÂÇÕÔâ,
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Mn(acac)3 Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ±®®¡
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ Co(acac)3.

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ±®®¡ëMn(acac)3 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 10. ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÓË ÅÎÂÄÐÞØ ÔÕÂÆËË
ÓÂÔÒÂÆÂ. ¯Â ÔÕÂÆËË I ÆÄÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 150 ë 1608C ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ë
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¿ÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÂ-
áÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ Mn(acac)3, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÒÑ-

ÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÕÂÍÑÌ acac-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÙÇÒË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÆÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.

¯Â ÔÕÂÆËË II ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÙÇÕÑÐ Ë ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ Mn(acac)2,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ×ÂÊÇ. ²ÂÔÒÂÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÔÄâÊË
Mn(acac)2 Ô à×ËÓÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË
III ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÓÞÄÖ ÙÇÒË ±®®¡.

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ëMn(acac)3, ÂÄÕÑÓÞ ÕÓÂÍÕÖáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ëCo(acac)3, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÄÞÛÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Mn(acac)3 ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑ à×ËÓ-
ÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÑÃÜÇÏ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÂÍÕ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍËÄÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Co(acac)2 Ë Mn(acac)2 Ä ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË ±®®¡ Ô ÔÑÎâÏË Co(acac)3 Ë Mn(acac)3.
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²ËÔ. 9. ´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÆÎâ Mn(acac)3 (ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÒÂÆÂ 108C Ä ÏËÐÖÕÖ)

´ÂÃÎËÙÂ 7. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ±®®¡ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË Ô Mn(acac)3

£ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ³ÓÇÆÐÇÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
±®®¡ ±®®¡

±®®¡ 50 : 1 a 10 : 1 a ±®®¡ 50 : 1 a 10 : 1 a

Td, 8C 210 130 125 220 130 130
TÏÂÍÔ

ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ, 8C 350 365 400 360 365 400

a ¹ËÔÎÑ ÊÄÇÐßÇÄ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÇÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
Mn(acac)3.
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²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÎâ ÔÏÇÔË
Mn(acac)3 ë±®®¡
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THE EFFECT OF ADDITIVES OF METALS AND THEIR DERIVATIVES UPON POLYMER
THERMODEGRADATIONS

L.V.Ruban, G.E.Zaikov
N.N.Semenov Institute of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences
4, Ul. Kosygina, 117977 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)938 ë 2156

This review deals with the investigations of effect of additives of transition-metals, their halides and
acetylacetonates on thermodegradation of polymers, mainly polymetylmetacrilat, by methods of
thermogravimetry, NMR-, IR- and UV-spectra and etc. Analysis of results are connecting with the
search of ecological pure retardants for polymers.
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