
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ë 20 ÎÇÕ, ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐË-
ÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ËÎË ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÔÒÑÔÑÃÐÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ËÊÏÇÐËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÂÍËØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÂÍÓËÎÂÏËÆ, ÂÍÓËÎÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ,N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ, ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÂÏËÐÑà×ËÓÑÄ
(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË (kp) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 50 ë 100 ÓÂÊ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ

ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.1 ë 6 ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÌ à××ÇÍÕ ÒÓË-
ÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÔÕËÓÑÎ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ. ¯Ñ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÃÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ kp ÒÓË ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ 50 ë 70%. ±ÑÆÓÑÃÐÑ àÕË à××ÇÍÕÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ Ë ÑÃÊÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,1, 7 ë 14). ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÏË ÄÎËâÐËÇ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
âÄÎâáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÏÑÐÑÏÇÓ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ) Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ ÒÑÎËÏÇÓÖ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÕËÒÂ
ÔÕËÓÑÎÂ) ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ kp, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÓÂÔÕÖÜËÏË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÄËÐËÎÑÄÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ë/ËÎË ËØ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÎâÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏË
ÔÑÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ, ì Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÆË-
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°ÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ì ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ì Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË Ä ÄÑÆÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕ­ßáËÔÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ Ë ÄÞÊÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
Ë/ËÎË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎßá. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÍÓËÎÂÏËÆ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô
ÔÑÎßá, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 52 ÔÔÞÎÍË.
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ÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,15 ë 22). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ Ä àÕËØ
ÑÃÊÑÓÂØ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÕÂÍËØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ, ÍÂÍ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÙËÐÍ, ÃÓÑÏËÔÕÞÌ Ë
ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÂÎáÏËÐËÌ, ØÎÑÓÐÑÇ ÑÎÑÄÑ, ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÎËÕËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍËÐÇÕËÍË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÓâÆÂ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ, ÏÇÕÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎ, ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ Ë ÆÓ.) Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÄÎËâÐËÇÏ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÄËÐËÎÑÄÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ, ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ; Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë
ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë
ÏÇÕËÎ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÂ 23 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔËÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ, ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÑÎË ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË, Ë ÍÂÍ
ËÐÅËÃËÕÑÓÞ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÛËÓÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ, ÖÃÇÆËÕÇÎß-
ÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÄÎËâÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÆÑÃÂÄÑÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. °ÆÐÑÌ
ËÊ ÒÓËÚËÐ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÄÎËâÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÎËâÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÞâÔÐÇÐËÇÏ ËÏÇÐÐÑ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÔÑÎÇÌ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÑÎËÏÇÓÞ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÂÉÐÞØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.24 ë 26 °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
×ÎÑÍÖÎâÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÚËÔÕÍË ÒËÕßÇÄÑÌ Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ
ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËÚÇÔÍÑÌ, ÅÑÓÐÑ-ÆÑÃÞÄÂáÜÇÌ Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË,
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÓË ÆÄËÉÇ-
ÐËË ÄÑÆÞ ÒÑ ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÂÏ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÄÑÆÇ, Ä
ÕÇÍÔÕËÎßÐÑÌ, ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë Õ.Ò. ±ÑàÕÑÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ ÔÑÎÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÑ Ë ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.

II. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂ.27, 28

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÂÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂ; Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß
ÒÓÑÕÑÐ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.28, 29

±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÄâÊß
³=° ÖÆÎËÐâÇÕÔâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÄâÊß ³7N ÖÍÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ.
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÆÄÑÇÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.27

ªÔØÑÆâ ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÂÏËÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ
Ë/ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. °ÕÚÂÔÕË
ÐÂ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÐËÎÑÄÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙËÐÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÕÂÍ Ë ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.30 ¦ÔÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÑÎË ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË r1 = 1.38 Ë r2 = 0.36, ÕÑ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ ÒÓË ÄÔÇØ ÔÑÔÕÂÄÂØ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÆÖáÜËÌÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¯Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 31.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ Ë ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÙËÐÍÑÏ) Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ.32 ë 35 ¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓâÆÂ N-ÕÓÇÕ-
ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙËÐÍÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ,
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ËØN-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË
ÙËÐÍÂ, ÍÂÆÏËâ Ë ÓÕÖÕË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 32. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏËÆÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÎË. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏË-
ÔÕÞØ ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÂ Í
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆ ÏÇÐÇÇ
ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÚÇÏ ÂÍÓËÎÂÏËÆ. ªÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ- Ë N-ÕÓÇÕ-
ÂÏËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÙËÐÍÑÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÏËÆÂ.33

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇN-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ- ËN-ÕÓÇÕ-ÅÇÍÔËÎ-
ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÙËÐÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÂÏËÆÑÄ Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÂÍËØ ÂÏËÆÑÄ Ô
ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÙËÐÍÑÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.34 ±ÓË
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ´ :´ÒÎ) ÐÂÃÎáÆÂ-
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ÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÓâÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÏËÆ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ (N-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ- Ë N-ÕÓÇÕ-ÂÏËÎ-) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 608³ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ (ÃÇÐÊÑÎ, ÆËÑÍÔÂÐ).35 £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎßá Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ
(ÕÂÃÎ. 1). £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑÇ (Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ì ÒËÓËÆËÐÑÏ, àÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÑÆÑÌ), ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÂÎÂ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë
ÔÑÎßá Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕ
­ßáËÔÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÃÞÎÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

1. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÏÇÔâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä
ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 36 ë 40. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÐËÕÓËÎÂ ÂÊÑËÊÑ-
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥¡¬) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ. £
ÓÂÃÑÕÂØ 36, 39 ÑÒËÔÂÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (¡¡) Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ. ªÊ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎË (ÃÓÑÏËÆÂ
ÎËÕËâ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß
ÑÕ ÆÑÃÂÄÑÍ ÔÑÎË. ¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÑÎË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1 ÆÑ 0.5 ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË
ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.36, 39 ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÉÇ ÖÏÇÐß-

ÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. £ÞÄÑÆ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆÑÃÂÄÍË
ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë
ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÏËÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÂÃÑÕ 35, 41.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓâÆÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ËÐËÙËË-
ÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ, ÍÂÎËâ, ÉÇÎÇÊÂ,
ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ë ÆÓ. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 26). °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÔÑÎÇÌ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë/ËÎË
ÓÂÔÕÖÜËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.

ªÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ä ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÓÑÏË-
ÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ
(¥®³°) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË
ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË [ÔÑÎß] : [ÏÑÐÑÏÇÓ] = 1.5 Ë ÊÂÕÇÏ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎË (ÓËÔ. 2). ±ÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÖ ÓÂÄÇÐ 0.5 ÍÂÍ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË [ÔÑÎß] : [ÏÑÐÑÏÇÓ] =
= 1.5. ±ÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÔÑÎË Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÑÕ 1.0 (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË) ÆÑ 1.96 (ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË,
ÓÂÄÐÑÏ 1.5). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑ 2.0 ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ.37, 39

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Í ¥®³° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÔÑÎË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÃÂÄÍÂØ ÄÑÆÞ (8.4 Ë 20 ÏÑÎ.%
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¥®³°) ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÃÜÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (V) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÇÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ (ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÞÇ 2, 3). ±ÓË àÕÑÏ
ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (Õ.Ç. ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
V/V0, ÅÆÇ V0 ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÖØÑÏ
¥®³°. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ Ä ÔÏÇÔË ÓÂÔ-
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÇ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5 ÏÑÎß . Î71; T = 20oC; V0 Ë V ì
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¥¡¬, ÏÑÎß . Î71: 0.5 . 1074 (1), 0.8 . 1073 (2,
3); ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÂÆÂáÜÇÅÑ µ¶-ÔÄÇÕÂ, ÑÕÐ.ÇÆ.: 1 (1, 2), 2.5 Ë 4.0 (3)

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (I) Ë N-ÕÓÇÕ-
ÂÏËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (II) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ35

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ,%

I II

£ÑÆÂ ì 0.85

±ËÓËÆËÐ 0.81 1.80

¥ËÑÍÔÂÐ 45.80 23.57

¿ÕËÎÂÙÇÕÂÕ 0.81 2.52

¢ÇÐÊÑÎa 60.00 40.00

®ÇÕÂÐÑÎ 0 0

¡ÙÇÕÑÐ 0 0

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÏËÆÂ ì 0.2866; ÔÑÎË
ì 0.1433 ÏÑÎß . Î71; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 608³; ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1 Ú.
Â ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÎËÏÇÓ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (1) 1995 95



ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (65 Ë 85 ÏÑÎ.%) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÑÎË
ÄÞÓÂÉÇÐ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ä ÚËÔÕÑÏ ¥®³° (ÓËÔ.2,
ÍÓËÄÞÇ 4, 5). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Çá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ÎËÕËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ´¤¶. £ àÕÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÙÇÐËÄÂÎË ÐÂ ÔÂÏÞØ
ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÅÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÞÎÑ
ÐÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ, Õ.Ç. ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÓËÔ.2, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë Ä ¥®³°, ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
´¤¶ (ÍÓËÄÂâ 6) ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË, ÒÓËÚÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ V/V0 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ¥®³°, Ë ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÏÇÐßÛÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ
ÎËÕËâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ.

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÃÓÑÏË-
ÔÕÞÌ ÎËÕËÌ Ë ÂÍÓËÎÂÏËÆ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ¥®³°, ÒÓËÚÇÏ
àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÙÇÕÂÏËÆÂ.39, 40 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ ÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ±ÓË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÏËÆÂ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË,
ÑÆÐÂÍÑ ÖÔÍÑÓâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

ÄÞÓÂÉÇÐ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ (ÓËÔ. 3).

2. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎË ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ

£ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®³°.38 ë 40

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ØÎÑÓËÆÞ ÎËÕËâ,
ÍÂÎßÙËâ Ë ÙËÐÍÂ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ Ë
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ
ÎËÕËâ Ë ÍÂÎßÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË
(ÓËÔ. 4). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÎË. ±Ñ ÄÎËâÐËá ÐÂ ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÎË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: LiBr < LiCl < CaCl2. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓË-
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° (1), ÔÏÇÔË ¥®³°ëÄÑÆÂ (2 ë 5) Ë Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÇ (´¤¶) (6) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5, ¥¡¬ ì 3 . 1073 ÏÑÎß . Î71; T =
=308³; ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÔÏÇÔË Ô ¥®³°, ÏÑÎ.%: 2 ì 8.4, 3 ì 20,
4 ì 65, 5ì 85
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²ËÔ. 3. £ÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (1) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1.0
ÏÑÎß . Î71 ÂÙÇÕÂÏËÆÂ (2).
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5, ¥¡¬ ì 3 . 1073 ÏÑÎß . Î71; T =
308³
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5, ¥¡¬ì 3 . 1073 ÏÑÎß . Î71;
T= 308³; ÔÑÎß: 1ìZnCl2, 2ìLiBr, 3ìLiCl, 4ìCaCl2
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ÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ Ë ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕ,42 Â ÕÂÍÉÇ N-ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ 35 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ
àÕÑÌ ÔÑÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑ-
ÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ: ÖÔÍÑÓâáÜËÌ
à××ÇÍÕ ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ÓËÔ.5).40 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
N-ÕÓÇÕ-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ,35 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ
(ÑÃÎÂÆÂáÜÇÏ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ËÊ ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 40 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ) ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËâØ [ÔÑÎß] : [ÏÑÐÑÏÇÓ]
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.35 ë 0.40 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂ-
ÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ. ±ÓË ÆÓÖÅËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÑÎË Ä N-
ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

±ÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÖ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÑÄ ÎËÕËâ Ë ÍÂÎß-
ÙËâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.5. ±ÑÓâ-
ÆÑÍ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ (n) ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÎßá Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÕ 1.3 ÆÑ 3.6 (ÕÂÃÎ.2). ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ
ÔÑÎÇÌ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË 0.75 ÏÑÎß . Î71 ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 2 ÓÂÊÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ Ë ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ
Ë Ä 4 ÓÂÊÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 43 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÓÂÄÐÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË ¥®³°, Â ÊÂÕÇÏ ÄÐÑÄß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ (n0). ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÕÇÒÇÐË
0.5. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÚÕÑ
ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-

ÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ [ÔÑÎß] : [-
ÏÑÐÑÏÇÓ] ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2.0, Â ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÎÑÓËÔÕÞÌ Ë ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ÎËÕËÌ, ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í
àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ.

¥ÑÃÂÄÍË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ì ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ì
ÄÎËâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ Ë ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ.38 ë 40 ´ÂÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ¥®³° ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ 0.5 ÏÑÎß . Î71, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.88
ÆÎ . Å71, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË 1.0 ÏÑÎß . Î71 ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Ë ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ, ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÄâÊÍÑÔÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2.9, 3.5 Ë 4.1 ÆÎ . Å71.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë/ËÎË
ÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ä ¥®³°. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,40

ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÕËÓÑÎÂ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË 5 ÏÑÎ.% ÔÕËÓÑÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 17 ÓÂÊ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÃÓÑÏËÔÕÞÌ ÎËÕËÌ
([ÔÑÎß] : [ÂÍÓËÎÂÏËÆ] = 1.5) ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ Ä 32 ÓÂÊÂ, Â ÒÓË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ ì Ä 40 ÓÂÊ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ä¥®³°ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ: Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ r1 = 0.21, r2 = 2.35; Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË r1 =
0.40, r2 = 2.0 (ÔÏ.44).

3. ®ÇØÂÐËÊÏ ÄÎËâÐËâ ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÔÑÎâÏË
­ßáËÔÂ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÐÂÎËÚËâ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
ª¬- Ë ±®²-ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÔÕÇÏ ÂÍÓËÎÂÏËÆ7ÔÑÎß Ä ¥®³°.38 ë 40

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ NH-
ÅÓÖÒÒÖ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ
ÎËÕËâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÚÂÔÕÑÕ (ÓËÔ. 6). £ ÔÒÇÍÕÓÇ ±®²
ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐÞ NH2-ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÒÑÎâ.36, 40 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÌ ÔÆÄËÅ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° (1), ×ÑÓÏÂÏËÆÇ (2) Ë N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ (3)
ÒÓË 308 (1) Ë 208³ (2,3) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5, ¥¡¬ì 3 . 1074 ÏÑÎß . Î71

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÏÑÐÑÏÇÓÖ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ä ¥®³° ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË Ë
ÏÑÐÑÏÇÓÂ38, 39

³ÑÎß [³ÑÎß]:[®ÑÐÑÏÇÓ] n °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß n 0

ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎË Ä ¥®³° (ÔÏ.Â)

LiBr 0.5 1.3 1.4 1.3

1.0 1.6 1.6 1.3

1.5 1.9 2.0 1.7

LiCl 0.5 1.4 1.4 1.2

1.5 2.2 2.0 1.9

CaCl2 1.5 2.8 4.0 2.2

3.0 3.6 19 2.5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5;
¥¡¬ì 3 . 1073 ÏÑÎß . Î71; T= 308³.
a n0 ÄÞÚËÔÎâÎË ËÊ ÄÇÎËÚËÐ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Í
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÄÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË
¥®³°.
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ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÎËÕËâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ Í ÔËÔÕÇÏÇ ÂÍÓËÎÂÏËÆ ë¥®³° ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÎâÏË (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙËÐÍÂ). £ËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ³=³ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ Ë
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë
ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ.45 ¯Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÔÑÎßá ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÂÙÇÕÂ-
ÏËÆÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ. ¦ÔÎË ÃÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ë ÔÑÎßá ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎÂ ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÕÑ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÑ ÃÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÙÇÕÂÏËÆ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë
ÂÍÓËÎÂÏËÆ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÎËÕËÇÏ, Ë ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ë ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÖÉÇ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ) ÂÙÇÕÂ-
ÏËÆÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎßá Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÂÏËÆÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÄÞÄÑÆÖ
ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÂÐÐÞÇ ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,36, 40 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÇÅÑ ÒÓÑÕÑÐÞ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ
ÎËÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ 0.30 Ë 0.23 Ï.Æ. ÆÎâ ÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ë ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÂÐÐÞÇ ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÆÄÑÇÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7N Ä
ÂÍÓËÎÂÏËÆÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³=³, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËË ÔÑ ÔÄâÊßá C=O ÂÏËÆÂ, ÒÑÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ë ÔÑÎßá ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ.

³ÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬- Ë ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇÄÇ-
ÎËÍÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ËÅÓÂáÕ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Â ÐÇ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-

ÄÂÐÐÞÌ ÂÍÓËÎÂÏËÆ.
¥ÂÐÐÞÇ ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐ-

ÔÕÂÐÕÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ë
ÔÑÎâÏË (K) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.36, 38 ë 40 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ K ÒÓË 278³, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ±®² ÒÓË 7.50 Ï.Æ. ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¤ËÎßÆÇÃÓÂÐ-
ÆÂ ë¢ÇÐÇÛË 46

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ¥®³° ¥®³° ´¤¶ £ÑÆÂ
³ÑÎß LiBr CaCl2 CaCl2 LiBr
K, Î . ÏÑÎß71 0.066 0.14 0.23 0

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÎËÕËÌ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÍÂÎßÙËÌ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ÔÑÎË ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß Ë ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ Ä ¥®³°,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÑÏ Ö àÕÑÌ ÔÑÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ.36 ë 40

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 36 ë 40 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏÇÉÆÖ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÏ) Ë ÔÑÎßá, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.

±ÓË ÖÚÂÔÕËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ R�c ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË:

¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎË ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÑ

[R�c] = K [Salt] ([R�]0 7 [R�c])

Ë

�R�c� �
K �Salt��R��0
1� K �Salt�:

£ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ kp ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÐÇÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë k0p Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÑÎË:

V= [M] {kp ([R
�]0 7 [R�c]) + k0p[R

�
c]} (1)

±ÑÔÎÇ ÊÂÏÇÐÞ R�c ËÏÇÇÏ

V � �M��R��0
�

kp
1� K �Salt� �

k0pK �Salt�
1� K �Salt�

�
(2)

¦ÔÎË K [Salt]55 1, ÕÑ ÑÃÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂ-
ÄËÕ

V= [M][R�]0 (kp+k0pK [Salt]). (3)

¥Îâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÑ Ë ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË:

V= [M][R�]0 (kp+k1[Salt]+k2[Salt]2). (4)

©ÆÇÔß k1 Ë k2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¹ÎÇÐ k2[Salt]2,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (3), ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÖÚÇÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÏ.

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÏÑÐÑ-

2

1

3500 3000n, ÔÏ71

²ËÔ. 6. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä¥®³° (1) Ë Ä¥®³°+
LiBr (2):
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5, ÔÑÎË ì 0.75 ÏÑÎß . Î71

Salt + R� R�c
K

98 £.¶.¤ÓÑÏÑÄ



ÏÇÓÂ, Â ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÑÎË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ kp, k1[Salt] Ë k2[Salt]2 ÆÑÎÉÇÐ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ËÎË ÑÕ 0
ÆÑ 1 ÒÓË ÖÚÂÔÕËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÎËÛß ÊÂÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3)), ËÎË ÑÕ 0 ÆÑ 2 ÒÓË
ÖÚÂÔÕËË ÍÂÍ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ Ë ÔÑÎË (Õ.Ç. ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ,
ÐÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎË ÆÑÎÉÇÐ ÏÇÐâÕßÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ 1 ÆÑ 2 ËÎË ÑÕ 1 ÆÑ 3.
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 3 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÕËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ
ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ,
ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÓËÔ. 4 (ÍÓËÄÂâ 4), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *157 20% ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÎËâÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ
ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÎÇÌ.38 ë 40 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÎËÍÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ (kt) ÙÇÒÇÌ Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3 Ë ÓËÔ. 7). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ
­ßáËÔÂ.42

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä
¥®³°, ÄÞÊÄÂÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ kp (ÄÇÎËÚËÐÂ
kt ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ). ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÑÎË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË

ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, àÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐÇÇ
ÓÇÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒÇÌ.

)
)
)
)
) )

)
)
)
)

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ (kp) Ë ÑÃÓÞÄÂ (kt) ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5 ÏÑÎß . Î71) (ÔÏ.36)

[LiBr], T, kp . 1073, Ep, Ap
. 1077, kt . 1077, Et, At

. 1078,
ÏÑÎß . Î71 8C Î .ÏÑÎß71 . c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Î . ÏÑÎß71 . c71 Î . ÏÑÎß71 . c71 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Î . ÏÑÎß71 . c71

0 20 2.5 16.7

30 3.7 6.0 7.8 16.9 0.3 2.8

40 5.0 17.3

0.25 20 4.6 17.7

30 6.8 5.4 5.3 18.1 0.3 3.0

40 9.0 18.4

0.50 20 7.0 18.7

30 9.7 4.7 2.5 19.0 0.3 3.1

40 12.5 19.3

0.75 20 8.5 19.0

30 11.6 4.3 1.5 19.4 0.4 3.8

40 14.5 19.8

1.0 20 7.0 18.2

30 10.0 4.8 2.8 18.8 0.6 5.1

40 12.9 19.4

3

20 2

10

1

30

2.0

3.0

1.0

0.5 1.5 [Salt], ÏÑÎß . Î71

kp . 1073

kt . 1077, Î . ÏÑÎß71 . Ô71

²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÑÔÕÂ (1 ë 3) Ë ÑÃÓÞÄÂ
(10 ë 30) ÙÇÒÇÌ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
Ä ¥®³° ÒÓË 308³.
³ÑÎß: 1ìLiBr, 2ìLiCl, 3ìCaCl2
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¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ ËÎË
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ (¬ = 0.23
Î . ÏÑÎß71), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ä ÄÑÆÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá).

£ÇÎËÚËÐÂ kp Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ.3). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÞÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,43 ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ ÏÇÐâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ Ô ÕÇÍÖÚÇÔÕßá ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 40 ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

k0t = Z k0

(ÅÆÇ k0t ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Z ì ÄâÊ-
ÍÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ¥®³°)
ÃÞÎÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ k0t ÒÓË ÄâÊÍÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË
ÚËÔÕÑÅÑ ¥®³°. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË k0t Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÑÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (ÓËÔ. 8),
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎË Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÄÞÆÄËÐÖÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË Ñ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.36-40

²ÂÊÎËÚËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ
ÒÓË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä¥®³°, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÎË, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ë
ÔÑÎßá. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ Í ÓÑÔÕÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆÎâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ä ¥®³° ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÎÇÌ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÑÔÕ
ÙÇÒÇÌ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ Ë Ô ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ì
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÙËÐÍ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ä

ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¥®³°. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÑÎË Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
Ë ÔÑÎßá ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÔËÅÐÂÎÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÒÓÑÕÑÐÞ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®². ¦ÔÎË ÔËÅÐÂÎ ÒÓË 7.0 Ï.Æ. ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ, ÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË 7.5
Ï.Æ. ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÆÄÑÇÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7N Ä ÂÍÓËÎÂÏËÆÇ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÔÑÎßá.36, 38

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÖá ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ:

ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂ-
ÎÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÒÓÑÕÑÐÞ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ±®² ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÂ ÔËÅÐÂÎÂ (ÒÓË
7.0 Ë 7.5 Ï.Æ.) ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇÛËÓÑÍËÏË. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕË ÆÄÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÎËÄÂáÕÔâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ÔËÐÅÎÇÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
àÐÇÓÅËÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ³7N Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÆÄÑÇÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÂÕÑÏÂÏË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÎËâ-
ÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÑÎË Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ
ÎËÕËâ (808³) Í ØÎÑÓËÔÕÑÏÖ ÎËÕËá (928³) Ë ÆÂÎÇÇ Í ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÏÖ ÍÂÎßÙËá (1068³) (ÓËÔ. 9). ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÆÄÑÇÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË ÔÄâÊË ³7NÄ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÇ, ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÑÏ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÍÂÎßÙËÇÏ, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ, ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞÏ Ô ÔÑÎâÏË
ÎËÕËâ.

¯ÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ³7N.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÐÇ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Ä ¥®³° ÒÓË 808³,
Õ.Ç. Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÎË (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÐÂ ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÂâ 1) ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ËØ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÑÎË. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÎË
ÒÓËÄÑÆËÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Í ÖØÖÆÛÇÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÒÓË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎÇÌ 6, 47, 48),ì
Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÃÜÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Í ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ä ¥®³° ÒÓË 308³ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË.
³ÑÎß: 1ìLiBr, 2ìLiCl, 3ìCaCl2
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ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Õ.Ç. ÄÞÔÂÎËÄÂáÜËÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ö ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÎËÕËÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË
(ÔÏ. ÓËÔ. 4).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÂÐÕËÃÂÕÐÑ.23 ±ÑàÕÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÔÑÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÐËÉÇÐÂ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØ, ÄÞÓÂÉÂáÜËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.23 µÚÂÔÕËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÑÎË, ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÂÏÇÕÐÞÏ. ´ÂÍ, ÒÓË 308³ Ë ÏÑÎâÓÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÉÆÖ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÍÂÎßÙËÇÏ Ë ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ,
ÓÂÄÐÑÏ 4.0, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÑÅÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÆÑÎÉ-
ÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß *30%. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ, ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÍÂÎßÙËâ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÚÇÏ Ä

ÔÎÖÚÂÇ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ ÆÎâ ÔÑÎË ÎËÕËâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ.

III. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
­ßáËÔÂ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
ì ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ. ªÊÖ-
ÚÇÐÂ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä N-
ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ.49 ±ÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ àÕËØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÍÂÎßÙËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÆÇÕ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ µ¶-ÔÄÇÕÂ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÔÑÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ àÕÑÏ ÉÇ
ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ë N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÑÃÑËØ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Í ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎË, Â ÊÂÕÇÏ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ÍÑÓÐá ËÊ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ; ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ
ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ. ªÊ ÄÇÎËÚËÐ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒË-
ÒÇÓËÆËÐ-N-ÑÍÔËÎÂ), ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ kp/kt1/2. ±ÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ
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²ËÔ. 9. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ ±®² ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä
¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ.
³ÑÎß: aì ÃÇÊ ÔÑÎË, bìLiBr, cìLiCl, dìCaCl2; T, 8C: 1ì 27,
2ì 50, 3ì 70, 4ì 90, 5ì 106
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÒÓË 208C.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ì 0.5, ¥¡¬ì 3 . 1073 ÏÑÎß . Î71.
³ËÔÕÇÏÂ: 1 ì ÂÍÓËÎÂÏËÆ Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, 2 ì ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆ Ä
×ÑÓÏÂÏËÆÇ, 3 ì ÂÍÓËÎÂÏËÆ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ, 4 ì N-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ
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0.61 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË ÆÑ 2.0 ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÍÂÎßÙËâ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ [CaCl2]:[ÂÍÓËÎÂÏËÆ] = 1.8). £ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ kp/kt1/2 ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÎË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0.06 ÆÑ 0.14. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÃÜËØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ÄÇÎËÚËÐ kp/kt1/2 ÆÎâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ.

£ÎËâÐËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÑÏ Ë ÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÍÂÎßÙËÇÏ, ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. ¯Â ÏÇÐßÛÖá ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÎËÕËÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ±®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ (0.75 ÏÑÎß . Î71) Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° (0.5 ÏÑÎß . Î71) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÒÓÑÕÑÐÞ
ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂ 0.30 Ï.Æ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.20 Ï.Æ. ¯Â ÏÇÐßÛÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ.32

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ àÕÑÌ
ÔÑÎË (0.04 ÏÑÎß . Î71 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ
0.5 ÏÑÎß . Î71) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓ-
ÓÑÎËÆÑÐÇ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË N-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ.10). ±Ñ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇ
ÑÃÝÇÏËÔÕÑÅÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ
ÄN-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ (ÇÔÎË ÐÇ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ
ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÔÑÎßá. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÑ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÎËÛß äÄÞÔÂÎËÄÂáÜËÌã à××ÇÍÕ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÖØÖÆÛÇ-
ÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 49 ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË (ÔÏ. ÔÕÂÕßá 35) Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâN-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÛß Ä ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÎËÃÑ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ.

IV. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ
£ÞÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÂÐÂÎËÊ ÒÓËÚËÐ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÑÎÇÌ, ÍÂÍ ØÎÑÓËÔÕÞÌ Ë ÃÓÑÏËÔÕÞÌ
ÎËÕËÌ, ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÍÂÎßÙËÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ
ÙËÐÍ ì Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÒÓË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ä ¥®³°. ·ÎÑÓËÔÕÞÌ ÙËÐÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍËÔÎÑÕÖ ­ßáËÔÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔËÎÞ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ à×Ë-
ÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ Ô ÂÏËÆÂÏË
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,27, 28 ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÎËâÐËâ ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ¥®³° ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇ ì ¥®³°.36 ë 40

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ¥®³°, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙËÐÍÂ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.50 ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÎÇÌ ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÆÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ¥®³° ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË Ë
ÐÂÌÆÇÐÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß (l?) ÒÓË ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË. ¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÄÔÇ ÔÑÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎË ÍÂÍ 1:1 àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄÇÎËÚËÐÞ l? ÆÎâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ Ë ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Ë ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 33 ë 39 °Ï71 . ÔÏ2 . (Å-
àÍÄ)71 Ë ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË.51 ³ÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÎÇÌ (a) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË
ÍÂÍ ÆÎâ ÔÎÂÃÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ: ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ Ë
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÑÎÇÌ
ÎËÕËâ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.2 ë 0.3
ÏÑÎß . Î71 ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 30%.

µÆÇÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÙËÐÍÂ Ä ¥®³° ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË ÑÕ 0.01 ÆÑ 0.32 ÏÑÎß . Î71 Ë ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
1.0 °Ï71 . ÔÏ2 . (Å-àÍÄ)71. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË àÕÑÌ ÔÑÎË Ä ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1 ë 2%. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ¥®³° Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÙËÐÍÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÕÑÌ ÔÑÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
¥®³°.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÙËÐÍ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÑÆÞ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 77.5 ÏÑÎ.%
ÄÑÆÞ.52 ³ÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÎË ÒÓË ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 0.1 ë 0.5 ÏÑÎß . Î71 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 12%, Õ.Ç.
ÃÎËÊÍÂ Í ÔÕÇÒÇÐË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÎÇÌ ÎËÕËâ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÍÂÎßÙËâ Ä ¥®³°. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ Ô ÄÑÆÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ.50 ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.11 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä
¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÎËÕËâ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÎßÙËâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 2 Ë 4).

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ ÔÑÎÇÌ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÔÑÎßá. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÙËÐÍÑÏ Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÞ Ô

V

V0

1.0

2.0

10 �ZnCl2�
�AA�

²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 77.5
ÏÑÎ.% ÄÑÆÞ, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ ÒÓË 208³.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ì 0.5 ÏÑÎß . Î71
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ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË: ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1695 ÔÏ71, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ
ÅÓÖÒÒÖ ³=° ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎË Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂ 10 ÔÏ71.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ Ä ¥®³°. ¢ÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ
à××ÇÍÕ ÔÑÎË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÞ Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÄÎËâÐËÇÏ ÄÑÆÞ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎßá Ë
ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ë/ËÎË ÇÅÑ ÓÂÔÕÖÜËÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÆÑÎÉÐÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÏÇ-
ÐßÛËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÔÑÎßá.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÚÂÔÕËâ ÔÑÎË Ä ËÑÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÂÍÓËÎÂÏËÆ ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×Ö-
ÓÂÐ ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÙËÐÍ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ Í ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÖ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÙËÐÍÑÏ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ä àÕÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.

¯Â ÖÚÂÔÕËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ Ä ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎßÐÞÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÑÃÜÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 19. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÏ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË).

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÏÇáÜËÇÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÎËâÐËÇ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ô
ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÖÜËÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË ì ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ ì Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë/ËÎË ÓÂÔÕÖÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ Ë
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
±ÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ,
ÍÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÄËÐËÎÑÄÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÄËÐËÎÒË-
ÓËÆËÐÞ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ë
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÎÇ-

ÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
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THE RADICAL POLYMERIZATIN OF ACRYLAMIDE AND ITS DERIVATIVES IN THE
PRESENCE OF COMPLEXING SALTS

V.F.Gromov
L.Ya.Karpov Institute of Physical Chemistry
10, Ul.Vorontsovo Pole, 103064 Moscow, Russian Federation, fax +7(095)975 ë 2450

The results in the éeld of the radical polymerization of acrylamide and its derivatives in the presence of
inorganic salts ì Lewis acids in the various solvents were summarized. It was noticed that as in the
polymerization other vinyl monomers containing ester, nitrile or amine functionalities the addition of
Lewis acids results in variance of the kinetic features of the polymerization of acrylamide and its
derivatives. The salts effect of the inorganic salt on the polymerization of acrylamide depends
signiécantly on the solvent nature. In aqueous solution the addition of Lewis acids does not vary the
polymerization rate. The maximum effect of Lewis acids is seen in the organic solvents having relatively
low polarity. The variation of the total rate of polymerization in the presence of Lewis acids practically
totally is due to the change of the kp and kt and is associated with the complexes formation between the
amide group of the propagation radicals and/or monomers and inorganic salt in ionized state.
Incorporation of a substitu- ent in the acrylamide makes more difécult the formation of complex with
the salt and so the effect of the salt on the polymerization of such monomers is lesser than in the case of
acrylamide polymerization.
Bibliography ì 52 references

Received 13th October 1994

¯ÑÏÇÓ ÐÂÃÓÂÐ Ë ÔÄÇÓÔÕÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ Advent 3B2 Total Publishing System ÐÂ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËË, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ×ËÓÏÑÌ
äTurpion Ltd.ã.

±ÑÆÒËÔÂÐÑ Í ÒÇÚÂÕË Ô ÑÓËÅËÐÂÎ-ÏÂÍÇÕÂ 15.12.94. ¶ÑÓÏÂÕ 606 90 1/8. ±ÇÚÂÕß Ñ×ÔÇÕÐÂâ.
µÔÎ. Ò. Î. 13.0. µÚ.-ËÊÆ. Î. 15.1. ´ËÓÂÉ 1000 àÍÊ.

°ÕÒÇÚÂÕÂÐÑ Ä ÕËÒÑÅÓÂ×ËË £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
¡ÆÓÇÔ ÕËÒÑÅÓÂ×ËË: 125801, ®ÑÔÍÄÂ ¡-493, ³ÏÑÎßÐÂâ ÖÎ., 14.

104 £.¶.¤ÓÑÏÑÄ


