
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÍËÔÎÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÐËØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÑ-
ÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎßÄÂÕÞ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË.1 ªÏÇÐÐÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ

ÔÑÎßÄÂÕÞ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐË ËÅÓÂáÕ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÑÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ. £ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎßÄÂÕÞ ÒÓÑÕÑÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ËÑÐËÊÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÔÑÎßÄÂÕ ÒÓÑÕÑÐÂì àÕÑ ÒÓÑÚÐÑÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ³ÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËÇ ÇÅÑ äËÊÃÞÕÑÚÐÞÇã ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÔÕÓÑÇÐËá
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎ ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ (äÔÄÑÃÑÆÐÞØã ÏÑÎÇÍÖÎ). ¥ÇÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÎßÄÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÔËÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¤.£.ÀØÐÇÄËÚ. ¥ÑÍÕÑÓ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÔÇÍÕÑÓÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ª°¯· ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ (095)952 ë 2084.
¦.¤.´ÂÓÂÍÂÐÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÇÍÕÑÓÂ.
£.¥.®ÂÌÑÓÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ª·¶ ²¡¯.
¯.¢.­ËÃÓÑÄËÚ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ª·¶ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ (095)939 ë 7164.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓËÓÑÆÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 4 ÏÂâ 1995 Å.
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³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ËØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ

¤.£.ÀØÐÇÄËÚ, ¦.¤.´ÂÓÂÍÂÐÑÄÂ, £.¥.®ÂÌÑÓÑÄ, ¯.¢.­ËÃÓÑÄËÚ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.³.¬ÖÓÐÂÍÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117907 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 31, ×ÂÍÔ (095)954 ë 1279
ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¯.¯.³ÇÏÇÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117334 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ¬ÑÔÞÅËÐÂ, 4, ×ÂÍÔ (095)938 ë 2156

±ÓËÄÇÆÇÐ ÑÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ (H2O_H_OH2)+. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÜÇÌ ÚÇÓÕÑÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÔÇØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ì ËÑÐÑÄ
(A_H_A)� ì âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ A. ±ÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÇÆËÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 103 ÔÔÞÎÍË.
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II. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ËÑÐÇ H3O+ ÍÂÍ Ñ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÅËÆÓÂÕÇ ÒÓÑÕÑÐÂ
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ àÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß. ¦ÜÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÄÇÍÇ ÃÞÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÄÑÆÇ ÔÑÎÇÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÇ Ñ
ÒÓÑÚÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÄÑÆÑÌ. £
1886 Å. Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ Ë £ÂÐÕ ¤Ñ××Â ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÔÑÎË Ë ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ
ËÑÐÞ.1, 2 °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÒ-
ÎÑÕÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÍËÔÎÑÕ Ä ÄÑÆÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÚÐÞØ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÍËÐÇÕËÍÇ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 3, 4 ÇÜÇ Ä 1907 Å. ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÄÑÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâìH3O+. µÍÓÇÒ-
ÎÇÐËá ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÔÑÊ-
ÆÂÐÐÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÑÏ 5 Ë ­ÑÖÓË 6 ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÍËÔÎÑÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË, ÓÇÂÍÙËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÑÆÞ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

HA+H2°�H3O++A7 .

¬ÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÂÐÐÞØ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í
ÒÓÑÕÑÐÖ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÞÎÑ.
±ÑàÕÑÏÖ Ë ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ, Ö ÒÑÆÂÄ-
ÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÂâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ñ ËÑÐÇ
H3O+ ÔÕÂÎÂ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ, Â ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÎß-
ÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ÐÂÚËÔÕÑ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎÑÔß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ. £ 1950-Ç ÅÑÆÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß ÅËÆÓÂÕÞ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÑÙÇÐËÄÂÕß ËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÔËÎËâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, Â ÐÂ ÒÑËÔÍ ËÑÐÂ H3O+ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÃËÓÂÎË ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ (ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ). ´ÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ
ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÄÑÆÞ.

III. ªÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ
µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá
Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ËÑÐÂ H3O+ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ Ë ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ËÑÐÂ Ô ÕÓÇÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏË OH-ÔÄâÊâÏË ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ Ä 1924 Å. ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÐÑ-
ÅËÆÓÂÕÂ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÄ-
ÛËØ ËØ ÒÑÎÐÖá ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÔÕß.7 CÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ
Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ (ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕÂØ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ) ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÇÍÂ ÔÒÖÔÕâ, ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ
Á®². £ ÓÂÃÑÕÂØ 8, 9 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑ-
ÅËÆÓÂÕÂØ ØÎÑÓÐÑÌ, ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ËÑÐ H3O+

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒËÓÂÏËÆÖ Ô ÕÓÇÏâ OH-ÔÄâÊâÏË ÆÎËÐÑÌ
0.98 ë 1.02�A Ë ÖÅÎÂÏË ÒÓË ÄÇÓÛËÐÇ*1158 (ÓËÔ. 1,Â).

®ÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÑÐÂ H3O+ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕÂØ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÊÑÕÐÑÌ, ØÎÑÓÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ.10 ë 12 ¥Îâ ÓÂÊÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ, ÑÕÐÇ-
ÔÇÐÐÞØ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ. ²ÂÊÃÓÑÔ ÚÂÔÕÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞØ

ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ. ³ÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÚÂÔÕÑÕ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÕÇÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËÑÐ H3O+ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ
ÇÅÑ ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÊÐÑÇ.13 £ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÄÎËâÐËÇ ÂÐËÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÞÏ, ÚÕÑ
ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ ÔÄÑá ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá C3n.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË ËÑÐÂ H3O+ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÂÐËÑÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÐËØ, Õ.Ç. ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ËØ ËÑÐÐÞÇ
ÓÂÆËÖÔÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ
ÂÐËÑÐÂÏË ËÑÐÂ H3O+ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÐâÕß ÚÂÔÕÑÕÞ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ H3O+ .ClOÿ4 (3220, 2820, 1670 Ë
1020 ÔÏ71), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÐËÑÐÇ ClOÿ4 , Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÂËÏÇÐßÛËÏË.14 ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÆÓÖÅËÏËÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÕËÒÂXH3 àÕË
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:10

n1=2820, n2=1020, n3=3220 Ë n4=1670 ÔÏ71.
ªÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬²

ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÓÂÃÑÕÞ 15, 16, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ¬²³ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ H3O+ . SbClÿ4 , H3O+ .Cl7 Ë H3O+ .Br7. ¹ÂÔÕÑÕÞ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÑÐÑÄ H3O+ Ä àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÏÇÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ: 3509, 3463, 1604 Ë
1095 ÔÏ71; 2900, 2700, 2570, 1605 Ë 970 ÔÏ71; 2895, 2630,
2525, 1650, 1615 Ë 970 ÔÏ71.

¡ÐËÑÐ SbClÿ4 ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÓÂÆËÖÔ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓ
ËÑÐÂ H3O+ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ H3O+ . SbClÿ4 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÑÍ Í
ÔÒÇÍÕÓÖ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ.
±Ñ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ ÂÐËÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ (2700 Ë 2570 ÔÏ71), Â ÒÑÕÑÏ Ë ÕÓÇÕßÇÌ (1650 Ë
1615 ÔÏ71) ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÑÐÂ H3O+, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÖÕÓÂ-
ÕÑÌ ËÏ ÔËÏÏÇÕÓËË C3n. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÇ Ë ÕÓÇÕßÇ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ H3O+ (3463 Ë 1604 ÔÏ71 Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ H3O+ . SbClÿ3 ) âÄÎâáÕÔâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ (n3) Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ (n4) ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖ-
ÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÎËÐËÌ.15, 16

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÑÐÂH3O+ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏ ¬² âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ, ÚÇÏ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ,
ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ÎËÛß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÔÕË ËÑÐÂ H3O+

Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ NH3. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÏÏËÂÍÂ,17 Ö ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ (n3), Â ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËÇ (n1). ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÂÍÂâ
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²ËÔ. 1. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ: Â ì ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ H3O+,
b ì ÕÓËÅËÆÓÂÕ ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ H9O
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4 , c ì ÆËÅËÆÓÂÕ ÒÓÑÕÑÐÂ
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2 , dì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÂÕ ÒÓÑÕÑÐÂ H9O
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ËÐÄÇÓÔËâ ÚÂÔÕÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÂ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË
n1 Ë n3 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË X7H Ë
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÎÑÄÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.18

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Í 1980-Ï
ÅÑÆÂÏ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÒÓÑÕÑÐ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, Õ.Ç.
ÍÑÅÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÎËÛß ËÑÐ H3O+. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÄÑÆÂ : ÒÓÑÕÑÐ, ÃÑÎßÛËÏ 1 : 1, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎÔâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÄÔÇÅÆÂ, ÆÂÉÇ ÒÓË
ËÊÃÞÕÍÇ ÄÑÆÞ, ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ.

IV. ªÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ
³ÕÑÎß ÉÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ËÑÐÂ H3O+ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÂÍ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑ- Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆÞ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë
ÏÇÕÑÆ Á®² (ËÊ-ÊÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËÑÐÑÄ)
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÂÎÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÞÄÑÆÞ Ñ
ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÔÑÎßÄÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ËØ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ HCl, HBr, HNO3,
HClO4 Ë H2SO4 ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÕÓË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÑÍÑÎÑ 2900, 1750 Ë 1205 ÔÏ71 (2170,
1400 Ë 960 ÔÏ71 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ).19 ë 21 °ÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÄÃÎËÊË ÒÑÎÑÔ ËÑÐÂ H3O+ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËØ ÑÕÐÇÔÎË Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ.
±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÕÑÅÑ
ËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÂØ,18 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £ÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÎËÐËË ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË.12, 22

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÉËÆÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÑÆÂ : ÍËÔÎÑÕÂ=1 : 1), ÍÂÓÕËÐÂ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÔÒÇÍÕÓ
¬² ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË H2OëHSbCl4 Ä ÆËØÎÑÓàÕË-
ÎÇÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÎËÐËË ËÑÐÂ H3O+: 3560 (n1), 3510
(n3), 1600 (n4) Ë 1095 ÔÏ71 (n2).23 ¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÑÕÐÇÔÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÎËÐËÌ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ËÑÐÂ
H3O+, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕÑÄ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÚÂÔÕÑÕ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (3510 Ë 1600 ÔÏ71) ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ÂÐËÑÐÂ SbClÿ4 ÐÂ ÂÐËÑÐÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (Cl7 Ë
Br7).

²ÇÊáÏËÓÖâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ËÑÐ H3O+ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÎËÛß Ä ÕÇØ ÕÄÇÓÆÞØ Ë ÉËÆÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓËØÑÆËÎÂÔß
ÎËÛß ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÞ. £ÞÄÑÆ ÉÇ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ
ËÑÐÂ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ âÄÐÑ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÎ ÕÇÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ñ ËÑÐÇ H3O+ ÍÂÍ Ñ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ
ÅËÆÓÂÕÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑÏÐÇÐËá ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË, ÑÔÕÂÎËÔß ÃÇÊ ÄÐËÏÂÐËâ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÛËÇ ÕÂÍÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1930-Ø
ÅÑÆÑÄ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÙËÕËÓÑÄÂÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ·áÍÍÇÎâ,
ÒÑÍÂÊÂÄÛÇÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Í ÒÓÑ-
ÕÑÐÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÐ Ô ÕÓÇÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË OH-ÔÄâÊâÏË,
àÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ *170 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.24).
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ ·ÂÅÅËÐÔÂ,25 ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ, ÐËÍÇÏ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß. ¡
ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ

ÑÙÇÐÑÍ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓÑÚÐÑ ÅËÆÓÂ-
ÕËÓÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ËÑÐ H5O

�
2 , ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÍÑÕÑÓÑÏ

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÓÑÚÇ (2.55�A), ÚÇÏ Ä ÉËÆÍÑÌ ÄÑÆÇ (ÓËÔ. 1,Ô).
±Ñ ÏÐÇÐËá ·ÂÅÅËÐÔÂ, ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
×ÑÓÏÑÌ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ.

V. ¥ËÅËÆÓÂÕ ÒÓÑÕÑÐÂ H5O2
+

±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
¿ÌÅÇÐÑÏ.26, 27 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ËÑÐÑÄ H+ Ë OH7 Ä ÄÑÆÇ ÑÐ ÑÙÇÐËÎ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÆËÂÏÇÕÓ ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚËÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
*9�A. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÓÂÊÏÇÓÖ ÕÓËÅËÆÓÂÕÂ
ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ ì H9O

�
4 , ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ, ÍÂÍ Ë ËÑÐ H3O+,

ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ C3n (ÓËÔ. 1,b). £ÞÆÄËÐÖÕÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ H9O

�
4 , ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß

ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÕÜÂÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ËÑÐÑÄ H+ Ë OH7 ÒÑÍÂÊÂÎË,28 ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËØ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÄÇÎËÚËÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 27. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÆËÂÏÇÕÓ ÅËÆÓÂÕÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ ÐÇ 9, Â *5�A (ÔÏ.29). ´ÂÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÂ H3O+,
ÐÑ Ë ËÑÐÂ H9O

�
4 . ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ñ ËÑÐÇ H9O

�
4 , ÑÚÇÐß

ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ Ä 1950-Ç Ë 1960-Ç ÅÑÆÞ, Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ.

³ ÐÂÚÂÎÂ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÄÖÏâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ. £ÒÇÓÄÞÇ ×ÂÍÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÚÐÑÅÑ
ÆËÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß-
×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÇ ÖÄÎÂÉÐÇÐËâ.30

£ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÕÂÍËÇ ÆËÅËÆÓÂÕÞ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.31 ±ÑÊÆÐÇÇ ËØ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.32 ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ÅËÆÓÂÕ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ËÏÇÇÕ ÔÑÔÕÂÄ
[H . 2H2O]+. °ÆÐÂÍÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË
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Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ×ÂÊÇ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË. ´ÂÍ, ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË Í ËÑÐÖ
H3O+ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÔÇÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÐ H5O

�
2 Ô

ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ (ÎËÃÑ ÍÄÂÊËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ)
ÔÄâÊßá O_H_O. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË àÕÑÅÑ ËÑÐÂ
ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, Â ÆÎËÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ 2.4 ë 2.5�A (ÔÏ.26).

´ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ª¬- Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÂ H5O
�
2

Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 33, 34. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 33, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2 Ë 3. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ H5O

�
2

. SbClÿ6 , H5O
�
2

. GaClÿ4 Ë H5O
�
2

. GaBrÿ4 , Â ÕÂÍÉÇ
ËØ ÆÇÌÕÇÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. £ÞÃÑÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÐËÑÐÂÏË
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ËÑÐÂ H5O

�
2 , ÒÑàÕÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÞ àÕÑÅÑ ËÑÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 2 Ë

3) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍË Í ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ËÑÐÂ. ¡ÐÂÎËÊ
ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÔØÑÆÐÞØ Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÛÇ 500 ÔÏ71 ÎÇÉÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ÆËÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ËÑÐÂ H5O

�
2

(ÔÏ. ÓËÔ. 2) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÚÇÏ
ÔÒÇÍÕÓ ¬² (ÔÏ. ÓËÔ. 3). °ÆÐÂÍÑ ÔËÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÔ

ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÐÑ Ë ÑÃÜÇÇ
ÚËÔÎÑ.

³ÒÇÍÕÓ ËÑÐÂH5O
�
2 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÓÇÎßÇ×ÐÞÏ

Ë ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÏ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÇÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÖ-
ÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓ (ÓËÔ. 4)
ÆÎâ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (H5O

�
2 )3(PW12O

3ÿ
40 ) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä

ÓÂÃÑÕÇ 35. ¯Â àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ
1800 ë 350 ÔÏ71 ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß 28 ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä
×ÑÓÏÇ ÒÇÓÇÅËÃÑÄ Ë ÚÇÕÍËØ ÒËÍÑÄ. ±ÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ¬² Ë ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑ ÎËÛß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÚÂÔÕÑÕ ËØ ÒÑÎÑÔ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ´ÂÍ, ¬ÇÃÂÓÎÇ Ô ÔÑÕÓ. ÃÞÎ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓâÆ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ 36, 37 ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕËÒÂ

H+(H2O)n71+H2O�H+(H2O)n .

£ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Í ËÑÐÖ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 31.6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.37). ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ÔÂÏÞØ ÒÓÑÚÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÑÐÂ
H5O

�
2 . ¿ÐÇÓÅËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÕÓÇÕßÇÌ Ë ÒÑÔÎÇ-

ÆÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ Ë
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ÚËÔÎÂ (ÓËÔ. 5).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 36, 37 ÒÑÔÎÖÉËÎË ÔÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÙÇÎÑÌ ÔÇÓËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÑÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ H+(H2O)n. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2O Í
ËÑÐÖ H3O+ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 32 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.38). ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.37 ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË ËÑÐÂ H5O

�
2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ

ÎËÐÇÌÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ O_O, ÓÂÄÐÞÏ 2.39�A (ÔÏ.38). ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ÒÎÑÔÍËÌ ÏËÐË-
ÏÖÏ ì ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ 0.3�A ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ O_O, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÇ, ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÇ O_H ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ. ²ÂÔÚÇÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 38, ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,39, 40).

¯ÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÅËÆÓÂÕÑÄ H3O+ . (H2O)n ÒÓË
n=074 ÒÑÍÂÊÂÎË,41 ÚÕÑ ËÑÐ H9O

�
4 ËÏÇÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÙÇÒ-

ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ H-ÔÄâÊßá
(ÓËÔ. 1,d ). ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ O_O (2.36�A) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ä ËÑÐÇ H5O

�
2 . ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄËÎÔâ ÐÇÑÉË-

ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 41, ÔÚËÕÂÄÛËØ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ, Â

I

4 000 2 000 1 000 n, ÔÏ71

1

2

²ËÔ. 3. ¬²-CÒÇÍÕÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ H5O
�
2

. SbClÿ6 (1 ), D5O
�
2

. SbClÿ6 (2 )
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 33

* * *

* *

*

*

*

I, ÑÕÐ. ÇÆ.

2000 1600 1200 800 400 n, ÔÏ71

²ËÔ. 4. ³ÒÇÍÕÓ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ (H5O

�
2 )3(PW12O

3ÿ
4 ) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 35

30

20

10
1 2 3 4 n

DH,

ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

²ËÔ. 5. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ (DH) Í
ÅËÆÓÂÕÖ ÒÓÑÕÑÐÂ H+(H2O)n Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (n) ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 36

966 ¤.£.ÀØÐÇÄËÚ, ¦.¤.´ÂÓÂÍÂÐÑÄÂ, £.¥.®ÂÌÑÓÑÄ, ¯.¢.­ËÃÓÑÄËÚ



ËÑÐ H9O
�
4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ H3O+, ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ

ÕÓÇÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá C3n (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,b). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÕÇÏ ÉÇ ÄÞÄÑÆÂÏ, ÚÕÑ Ë ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ (H2O_H_OH2)+

Ô ÔËÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÑ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ËÑÐÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ.

VI. ªÑÐ H5O2
+ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

£ÒÇÓÄÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ
ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ËÑÐ (H2O_H_OH2)+, ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.42 £ ÓÂÃÑÕÇ 42

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÑÐÑÄ
H3O+ Ë H5O

�
2 ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÏË (ÕÂÃÎ. 1),

àÕË ËÑÐÞ ÏÑÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ª¬- Ë
¬²-ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 42 ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑ-
ÊÄÑÎËÎÂ Ô ÇÆËÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÒÑÆÑÌÕË Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÇÇ, ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÝâÔÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,32 ÍËÐÇ-
ÕËÍÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ 31, 43 Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. °ÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÆÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÄÑÆÂ.44

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ HCl (ÔÏ.45), ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ O_O ÖÍÑÓÑÚÇÐÑ Ë ÓÂÄÐÑ 2.52�A. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÐÇÔÎË
ÇÅÑ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ H2O .H3O+. °ÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÍÑÓÑÕÍÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÔÍÑÓÇÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ËÑÐÂ H5O

�
2 .

®ÇÕÑÆÑÏ Á®² ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÑÐ H5O
�
2 ÃÞÎ

ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ë Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ.46 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ
ÑÍÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÏÇÔË ÆÇÌÕÇÓÑ×ÓÇÑÐÑÄ (ÓËÔ. 6, ÔÒÇÍÕÓ
1) àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÒÑÎÑÔÞ ËÑÐÂ H3O+ (ÓËÔ. 6, ÔÒÇÍÕÓ 2). ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËá àÕËØ ÒÑÎÑÔ Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÄÖØ ÐÑÄÞØ ÖÊÍËØ ÎËÐËÌ Ô
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ 1 : 4 (ÓËÔ. 6, ÔÒÇÍÕÓ 3). ¿ÕË
ÎËÐËË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ Ë ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÒÓÑÕÑÐÂÏ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ËÑÐÂ (H2O_H_OH2)+.

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÑ *1072 ÏÑÎß . Î71 ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÏÇÔÇÌ
CF3SO3HëH2O Ë HI ëH2O Ä ËÐÇÓÕÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (CCl4).
±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍËÔÎÑÕÂ : ÄÑÆÂ, ÓÂÄÐÑÏ 1 : 1, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÑÎÑÔÞ ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ (ÓËÔ. 7,
ÔÒÇÍÕÓ 1). ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ ÆÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
1 : 2 ÔÒÇÍÕÓ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâÎÔâ (ÓËÔ. 7, ÔÒÇÍÕÓ 2). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÍÓËÄÖá ª¬-ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 46, 47 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍËÇ ÑÕ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÐËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

1. £ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÇ
ÃÑÎßÛÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ.

2. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÐÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ËÑÐÂ H3O+, Â ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÏÇÉÆÖ H3O+ Ë H2O, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
ÔÄâÊÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ËÑÐÂ H5O

�
2 .

3. ¤ËÆÓÂÕÂÙËâ ËÑÐÂ H5O
�
2 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÆÂ : ÍËÔÎÑÕÂ

ÃÑÎßÛÇ 2 : 1) ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

VII. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÔÑÎß-
ÄÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ Ë
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÊÞ-
ÄÂÎÑ ÃÑÎßÛËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆËÅËÆÓÂÕÞ ÒÓÑÕÑÐÂ (Â
ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÆËÔÑÎßÄÂÕÞ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔËÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ (¯±) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¹ÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÔÏ71) ÅËÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ

H3O+ (C3n) H5O
�
2 (Cs)

ª¬³ ¬²³ ª¬³ ¬²³

460

1100 1100 1170 7

7 7 1370 7

1600 1600 1710 1710

2900 2900 2900 2900

3500 3500 3500 3500

20 15 10 Ï.Æ.

3

2

1

²ËÔ. 6. Á®²-CÒÇÍÕÓÞ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÏÇÔÇÌ
H2OëHSO4C8H17 Ä ÆÇÌÕÇÓÑ×ÓÇÑÐÂØ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËâØ
H2O :HSO4C8H17, ÓÂÄÐÞØ 0 : 1 (1 ), 1 : 1 (2 ), 2 : 1 (3 ) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 46

A

4000 20003000 1600 1200 800 g, ÔÏ71

1

2

²ËÔ. 7. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ H2OëHSO3CF3 ëCCl4 ÒÓË
ÏÑÎßÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 : 1 : 50 (1 ) Ë 2 : 1 : 50 (2 ) ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 47

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 967



*3500 ÆÑ 800 ÔÏ71. ±ÑÎÑÉÇÐËâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ,
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ, ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÑÐÕÖÓÇ àÕÑÅÑ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÍÂÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÓÑÏÇ ÆËÔÑÎßÄÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ (A_H_A)�, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÑ Ë ÕÑ, ÍÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ A ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÕ
ÒÓÑÕÑÐ.48

£ÒÇÓÄÞÇ ¯± Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔËÎßÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË
(6700 ë 4300 ÔÏ71), ÒÓËÚÇÏ ÔÓÂÊÖ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÜÇÎÑÚË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.49, 50 ¤ÑÓÂÊÆÑ ÒÑÊÉÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÚÂÔÕÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ.51, 52 ¡ÍÍÇÓÏÂÐ 52, ÒÇÓ-
ÄÞÏ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÄÛËÌ ¯± Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÑÐÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÎË ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÓÂÊÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË.53 ë 57

¢ÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ¯±,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ¸ÖÐÆÇÎÇÏ Ô ÔÑÕÓ.30, 57 ë 60 ¹ÂÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÏË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 30 Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ¯± ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÖÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÄÑËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ¸ÖÐÆÇÎß ÐÇ ÔÕÂÄËÎ ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ËÑÐÂ äÄ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇã, ÑÐ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÔâ ÂÐÂÎËÊÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÏÇÔÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÛÍÂÎÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 8). ¿ÕÑ ÎËÛÂÎÑ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÆËÕß Ñ
ÆÇÕÂÎâØ ÍÓËÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ËÑÐÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Ñ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ ¸ÖÐÆÇÎß ËÔØÑÆËÎ ÍÂÍ ËÊ
ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÓÂÃÑÕ 27, 51, 52, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÍÂÊÂÄÛËØÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ËÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ¯±58 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ. £ ÔËÎÖ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ¸ÖÐÆÇÎâ ÇÅÑ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ
ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

£ ÑÔÐÑÄÖ ÔÄÑÇÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ¯± ¸ÖÐÆÇÎß ÒÑÎÑÉËÎ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÑÒÖÜÇÐËâ.58

1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ.

2. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ËÑÐÂ H3O+ (âÄÎâáÜÇÅÑÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
¸ÖÐÆÇÎâ, ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ) ÕÂÍ
ÏÂÎÑ', ÚÕÑ ÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

3. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ, âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ H9O

�
4 (ÓËÔ. 9).

ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ ç ¸ÖÐÆÇÎß ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎ ÏÑÆÇÎß ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. £ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ H5O

�
2 (ÐÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÑÐ, Â

ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ Ë ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÑÐ ÃÞÔÕÓÑ
ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ, ÊÂÐËÏÂâ ÑÆÐÑ
ËÊ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ

(H2OH+_OH2)� (H2O_H+OH2).

±ÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÆÄÖØÏËÐËÏÖÏÐÑÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË H5O

�
2 .

°ÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÅÓÂÇÕ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÎâÓË-
ÊÖÇÏÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÐÂÎËÚËÇ àÕÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ö ÔÄâÊË
O_H_O ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ). ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË (Ë ÒÑÐÞÐÇ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ 59, 60), ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÐÂ ÚÇÓÇÊ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
¯± ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕÓÂÍÕÑÄÍË àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.61 ë 65 £ÔÇ ÑÐË, ÍÂÍ Ë ÅËÒÑÕÇÊÂ¸ÖÐÆÇÎâ, ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÂÎËÚËâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÔÕË-
ÍÑÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 65 ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÛËÓÑÍÂâ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ËÑÐÇ H5O

�
2 Ô

ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ
(ÒÓÑÕÑÐ-×ÑÐÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ). µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÑÒËÔÂÕß ËÊÑÕÑÒÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ë ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇ ¯± Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÌ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÑÐ Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÏÇÇÕ
ÔÕÓÑÇÐËÇ (HO_H_OH)7.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑâÄËÄÛËØÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÃÑÕÂØ
¤ÑÎÖÃÇÄÂ, ¥ÇÐËÔÑÄÂ 47 Ë ±ÂÐÍÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.66 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
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²ËÔ. 9. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 58.
£ÐÖÕÓË ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐ ËÑÐ H9O

�
4

ç¿ÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕ 11, 15, 19, 46, 48, ÓÂÃÑÕ 15, 19, 23 Ë ÓÂÃÑÕ 28, 29, 42 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

968 ¤.£.ÀØÐÇÄËÚ, ¦.¤.´ÂÓÂÍÂÐÑÄÂ, £.¥.®ÂÌÑÓÑÄ, ¯.¢.­ËÃÓÑÄËÚ



ËÔØÑÆÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÂÊËÓÑÄÂÎËÔß ÄÔÇ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ ÕÇÑÓËË, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ËÑÐÂ (H2O_H_OH2)+ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÍËÔÎÑÕÂ ë ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 47 Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ (ROH_H_OHR)+ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÒËÓÕ ë ÍËÔÎÑÕÂ ë ÂÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (CCl4 Ë CH2Cl2).66 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÄÇÆÇÐÞ Í
ÏËÐËÏÖÏÖ, ×ÑÓÏÂ ÍÑÐÕÖÓÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ¯± Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ËÑÐÂ (A_H_A)� ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÓÇÆÞ, Â ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÑÐÑÄ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 47, 66 ÆÂÐÐÞÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÄÐÇÔÎË ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÒÑÔÕÂÄËÎË ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË
ÐÑÄÖá ÃÑÎßÛÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ´ÇÒÇÓß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÄÔÇ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ¯± Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÃÝâÔÐËÕß,
ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ (ÄÔÇÅÑ ËÊ ÒâÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÂ
H3O

ÿ
2 ). µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Õ.Ç. ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÔÑÎßÄÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËâ ¯±, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÑÐÂ (A_H_A)�.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÏÇÔÇÌ Í ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏ ËÑÐÑÄ, Â Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË ì ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÑÆÐÑÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ O_H_O Í ÖÚÇÕÖ ÄÔÇØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÒÇÓÇØÑÆ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 40, 48, 67 ë 71.

VIII. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ
ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÇÅÑ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕßÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÄÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÐÇ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂÐËâ, Â Ä ÕÇØÐËÍÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (®¯±£°).72 £ÞÔÑÍÂâ ÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÂ Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÍÂÍ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÏÇÔË.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ 48, 71.
¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ®¯±£°, ÒÑÎÖÚËÎË Ô
ÄÇÔßÏÂ ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÐÞØ Ë ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÇÆÍÑÅÑ ÍÂÎËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ, ËÊÏÇÓËÄ ÔÒÇÍÕÓÞ ÓâÆÂ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ËÑÐÑÄ H5O

�
2 , D5O

�
2 , (CH3OH)2H+,

H3O
ÿ
2 , D3O

ÿ
2 Ë (CH3O)2H7 äÄ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇã (ÓËÔ. 10).

±ÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÒÑÆÃËÓÂÎËÔß ÔËÔÕÇÏÞ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ô ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞÏË ËÑÐ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ËÏÑÎßÐÞÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÑÐÑÄ (A_H_A)+

ÐÂØÑÆËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÖÕÇÏ ÄÞÚËÕÂÐËâ ËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ Ë ÂÐËÑÐÂÏË ÍËÔÎÑÕÞ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ
ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÄÑÆÞ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ), ÒÓÑÚÐÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËØ ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ËÑÐÞ H3O

ÿ
2 Ë (CH3O2)H7, ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ

ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.73, 74 ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÔÒÇÍÕ-

ÓÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÑÙÇÐÍË ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÛËÓËÐÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ nOH ÏÑÎÇÍÖÎ H2O Ë CH3OH, ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËØ
ËÑÐÞ (A_H_A)7. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÇÚÇ-
ÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ (*30%)
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ (*15%).

IX. ²ÂÔÚÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ
ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÖÚÇÕÂ ËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ.47, 66 ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÂÐÂÎËÊ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÕÇÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ Ë ÂÐÂÎËÊÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÑÄ
(A_H_A)� Ä ÓÂÃÑÕÂØ 40, 48, 67 ë 70. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÆËÔÑÎßÄÂÕÞ ÒÓÑÕÑÐÂ ì H5O

�
2 , D5O

�
2 , (CH3OH)2H+,

H3O
ÿ
2 , D3O

ÿ
2 Ë (CH3O)2H7. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß

ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÍÑÐÕÖÓÂ ¯± ÊÂÓâÆÂ ËÑÐÂ, ÒÓËÓÑÆÞ
ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËâ.

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÓâÆÖ
ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ-ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ
ÊÐÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÔÕËÍÑÄ O_H_O. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ
àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ ËÔØÑÆËÎË
ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÖÉÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ËÑÐÂØ (A_H_A)�.
£ÄËÆÖ ÄÂÉÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ËÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÑÐË-
ÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ¯± ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËØ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÑÄ (A_H_A)�, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
àÐÇÓÅËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÄÕÑÓÑÌ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÂ (31� 2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71) ÆÎâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ A ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÄÑÆÂ, ÔÒËÓÕÞ,
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²ËÔ. 10. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ (1 ) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ (2 ) ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÆËÔÑÎßÄÂ-
ÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 48.
Â ì H5O

�
2 , b ì D5O

�
2 , c ì (CH3OH)2H+, d ì H3O

ÿ
2 , e ì D3O

ÿ
2 , f ì

(CH3O)2H7
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ÍËÔÎÑÕÞ, à×ËÓÞ, ÍÇÕÑÐÞ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÞ.34, 75 ë 78 ªÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ.76, 79 ë 82 £ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,83 ë 88

ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ,79 ë 82, 89, 90 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ
ÏÑÔÕËÍÂ O_H_O (2.4 ë 2.55�A) ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËØ ÒÓÑÕÑÐ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 48, 68 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Ë ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ÔÄâÊÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ O_H_O ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ
(ÕÂÃÎ. 2). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÇ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÊÂÓâÆÑÏ ËÑÐÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ
ÒÓÑÕÑÐÂ, ÏÂÎÑ.87, 88 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô àÕÑÌ
ÙÇÎßá ËÑÐÂ [C2H5O)2O_H_O(C2H5)2]+, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÂ H5O

�
2 (ÔÏ.38 ë 40), ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ

Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ Ô ÑÆÐËÏ ÏËÐËÏÖÏÑÏ.
¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ à×ËÓÂÕÂ (C2H5)2O .HZnCl4, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ±®².87, 88

²ÂÔÚÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÑÄ H5O
�
2 , D5O

�
2 , (CH3OH)2H+,

H3O
ÿ
2 , D3O

ÿ
2 Ë (CH3O)2H7 Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÆËÐÂ-

ÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ 91 ÒÑ ÑÃÜÇÏÖ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÖ. ¯ËÍÂÍÑÌ ÒÑÆÅÑÐÍË ÄÞÚËÔÎâÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß. £ÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÔÕËÍÑÄ
O_H_O ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË 92 ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ.48, 68

£ÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆË-
ÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10. ±ÑÎÑÉÇÐËâ
ÒÑÎÑÔ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË
ÎËÐËâÏË. ±ÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ËÑÐÂ H5O

�
2 ,

ÒÑÒÂÆÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕß 1800 ë 200 ÔÏ71, ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 3.
ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ 35 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ� 18 ÔÏ71 (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÏÑÌ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ 18).

¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÐÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä

ÑÆÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ. ªØ ×ÑÓÏÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ËÑÐÂ, ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞ.48, 69 £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÔÇØ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ¯±, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÇÔâÕÍË (40 ë 300) ÒÑÎÑÔ
ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ (30 ë 60%) ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÒÑÎÑÔÂÏË
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.67 ë 70

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÞÚËÔÎâÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÑÄ
(A_H_A)� ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
O_H_O. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÖÆÂÎÑÔß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ
ÓÇÛÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ (*85%) Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÄÐÑÔâÕ ÄÔÇÅÑ ÆÄÂ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ.70 ¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÚËÐ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÑÐÑÄ (A_H_A)� ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ×ÑÓÏ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ O_H_O. °Ð ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ O_H_O, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, Ë ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ ËÏÇÐÐÑ àÕË ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÕÑÎß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË.69

¡ÐÂÎËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÒÑ ÃÂÊËÔÐÞÏ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÔËÎßÐÑÇ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË ËÑÐÑÄ
(A_H_A)� ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ ÄÆÑÎß
ËÎË ÒÑÒÇÓÇÍ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÓË

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ
O_H_O (ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 48)

±ÂÓÂÏÇÕÓ H3O
ÿ
2 H5O

�
2 (CH3O)2H+ (CH3OH)2H+

RO_H , �A 1.207 1.197 1.212 1.203

FO_H , 2.35 2.0 2.62 2.48
ÏÆËÐ . �A71

FO_H, O_H , 1.76 1.50 1.99 1.79
ÏÆËÐ . �A71

FO_H_O , 0.16 0.13 0.16 0.10
ÏÆËÐ . �A71

QO , 70.84 70.42 70.67 70.42
ÇÆ. Ê. àÎ.

QH , 0.36 0.41 0.36 0.40
ÇÆ. Ê. àÎ.

mO_H/mOH(H2O) 1.33 0.63 1.30 0.75

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ 35 Ë ÓÂÔcÚËÕÂÐÐÞÇ 48 ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ (ÔÏ71) ËÑÐÂ H5O

�
2 Ä ÑÃÎÂÔÕË 2000 ë 0 ÔÏ71

å ¿ÍÔÒÇ- ²ÂÔÚÇÕ å ¿ÍÔÒÇ- ²ÂÔÚÇÕ
ÓËÏÇÐÕ ÓËÏÇÐÕ

1 1800 14 1080 Â 1093 Â

2 1775 1770 Â 15 1030 1026

3 1730 Â 1742 Â 16 982 Â 1021
1721 17 955 1015

4 1710 1711 18 836 Â 833 Â

1672
1644 19 805

5 1610 Â 1622 Â 20 785
1603
1602

6 1580 1577 21 730 724 Â

7 1515 1509 22 685
1503
1502 23 616 Â 673 Â

8 1450 1446 24 590

9 1425 Â 1415 25 560
1403 26 494 Â 498 Â

1363 497 Â

10 1325 1350 27 430

11 1240 1256 28 380

12 1205 1246

13 1150

Â °ÕÏÇÚÇÐÞ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

970 ¤.£.ÀØÐÇÄËÚ, ¦.¤.´ÂÓÂÍÂÐÑÄÂ, £.¥.®ÂÌÑÓÑÄ, ¯.¢.­ËÃÓÑÄËÚ



ÒÑÎÑÄËÐÇ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Â ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
Ä ÑÃÑËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÕÓÇÕßÇÏ ÍÑÎÇÃÂÐËË ÄÞÔÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÑÃÇÓÕÑÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.48, 69

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ¯± Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
Ä ÑÃÎÂÔÕË 3700 ë 800 ÔÏ71 ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. £ÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎÑÔ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ËÑÐÑÄ (A_H_A)� Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÔÕßá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ O_H_O Ë ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË ÎËÅÂÐÆÑÄ.

X. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔËÎßÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48

ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ âÄËÎËÔß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÇÚÇ-
ÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐÑÄ H5O

�
2 , D5O

�
2 , (CH3OH)2H+, H3O

ÿ
2 ,

D3O
ÿ
2 Ë (CH3O)2H7 (ÔÏ. ÓËÔ. 10, ÕÂÃÎ. 4). ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ

ÓËÔ. 10 ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ
Ä ÙÇÎÑÏ ÄÇÓÐÑ ÒÇÓÇÆÂÕß ÑÃÜËÌ ØÑÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ Ë
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÔÇØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÑÐÑÄ H5O

�
2 Ë H3O

ÿ
2 , ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË ËÊÑ-

ÕÑÒÑÊÂÏÇÜÇÐËË.
¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË Ñ

ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË¯±âÄËÎÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËË
ËÑÐÑÄ H5O

�
2 Ë H3O

ÿ
2 ËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÖÏÇÐß-

ÛÂÇÕÔâ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÆÎâ ÑÃÑËØ ËÑÐÑÄ) Ä 2.85� 0.5 ÓÂÊÂ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4). ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÚÇÕÂì 2.65 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). °ÆÐÂÍÑ ÑÐÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÐË ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ OH-ÔÄâÊË, ÐË ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ,18 ËÊÑÕÑÒÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑ 1.84, Â ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì 3.39. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ (2.85) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ 1.84 Ë 3.39 ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ¯± Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ. ³ÂÏË ÉÇ ÔÑÎßÄÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ O_H_O, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ.

XI. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕ
£ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜÇÅÑÔâ ÊÂÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ.
³ÕÇÒÇÐß ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍËÔÎÑÕÞ Ë, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕ ×ÖÐÍÙËË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¥ÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ B ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÇÌ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ BH+. ±ÓË
àÕÑÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ BH+ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÔÑÎßÄÂÕ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÄÕÑÓÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ Ä 1980 Å. ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,93 ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ B ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÍÙËá ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ B
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ä ËÑÐÇ H5O

�
2

(H2O_H_OH2)++B� (H2O_H_B)++H2O . (1)

±ÓËÚËÐÑÌ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ËÑÐ BH+, Â ËÑÐ
(H2O_H_B)+ (ÔÏ.94). ¯ÑÄÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ, ÓÂÔÍÓÞÄÂáÜÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ
àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ 34, 75 ë 78 Ë ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËØ ÒÓÑÕÑÐ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.48, 68, 79 ë 90 ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ _H_, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÓÇÛËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

1. ²ÂÔÍÓÞÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ×ÖÐÍÙËË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ¤ÂÏ-
ÏÇÕÂ H0 Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË. ²ÂÐßÛÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÃÂÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ ÑÃ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ) Ë ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.95 ¿ÕÑÕ ÒÑÔÕÖÎÂÕ ÐÇ ËÏÇÎ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÑÃÜËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËá Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 93 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÖÎÂÕ ¤ÂÏÏÇÕÂ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ B
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (1). ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÇÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÑÎßÄÂÕÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ô ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ B ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÑ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÓâÆÂ
ÖÔÎÑÄËÌ.96 £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞÏ, Õ.Ç. Ä ÐÇÏ ÆÑÎÉÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÔÑÎßÄÂÕÞ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÕÑÐ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÎÉ-
ÐÞ ËÏÇÕß ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. £-ÕÓÇÕßËØ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ B (ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑÕÑÐÖ) ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í
ÒÓÑÕÑÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ (Õ.Ç. >170 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71), ÐÑ
ÏÇÐßÛÇ 197 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.96). ±ÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÕÇÒÎÑÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ £, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
197 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ
¤ÂÏÏÇÕÂ ËÔÚÇÊÂáÕ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ËÑÐÂ BH+.

2. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜËÇ ×ÖÐÍÙËË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË ÄÑÆÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 94 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (1), ÕÑ ×ÖÐÍÙËâ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ
ÒÓÑÕÑÐÂ (I ) Ë ËØ ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ (IH/ID) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 48

ªÑÐ ²ÂÔÚÇÕ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ,

I, IH/ID I, IH/ID ÔÏ71

¥2 . �A71 ¥2 . �A71

H3O
ÿ
2 87 2.8 62� 13 2.6� 0.8 3700 ë 900

D3O
ÿ
2 31 24� 5 2700 ë 900

H5O
�
2 96 2.5 130� 14 3.1� 0.5 3700 ë 900

D5O
�
2 38 42� 5 2700 ë 800

(CH3O)2H7 66 82� 17 3700 ë 900

(CH3OH)2H+ 84 131� 14 3700 ë 900

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (10) 1995 971



ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ¤ÂÏÏÇÕÂ H0 ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

H0=7lg

�
aH� aH2O

fB
fBHOH�

2

�
, (2)

ÅÆÇ a ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ, fì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (2) ÑÕ ÓÂÐÇÇ
ÒÓËÐâÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÊÂÒËÔË ÆÎâ H0 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÐÇÏ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ,95, 97 ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ H0+lg aH2O ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÐËÑÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Â ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊÞ
¤ÂÏÏÇÕÂ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,94 ÚÕÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (1), ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞÑÔÐÑÄÐÑÔÕËKBHOH�

2
ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÚËÔÎâÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË

ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÒÓÇÉÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ

H0 � pKBHOH�
2
� lg

�
cB

cBHOH�
2

�
,

KBHOH�
2
�

aBaH5O
�
2

aBHOH�
2
aH2O

.

3. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚËá ÏÇÉÆÖ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ Ë ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕâÏË. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓ-
ÅËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ B ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,98 ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ËÑÐ
BHOH�2 ÍÂÍ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓâÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË (Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ì ÓÇÂÍÙËâ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÂ BHOH�2 , Â Ä ÉËÆÍÑÌ ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ BH+).96 ªÏÇÐÐÑ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ Ë ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕâÏË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÄÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÞÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË×ÑÓÏBËBH+, Â
ÓÂÊÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÉËÆÍÑÌ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÂØ.96

4. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÞ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏËÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ
Ä ÎËÏËÕËÓÖáÜËØ ÔÕÂÆËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÔÖÆËÕß ÎËÛß Ñ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÐâÕß ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂ-
ÆËË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.99

5. ±ÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ. ²ÂÐÇÇ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ
Ñ ËÑÐÇ H3O+, ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ àÔÕÂ×ÇÕÐÞÏÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ ÔØÇÏÇ ¤ÓÑÕÕÅÖÔÂ.26, 95

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÑ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ H5O

�
2 . £ àÕÑÏ

ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÊÂÓâÆÂ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÎËÛß ÒÓË ÔËÐØÓÑÐÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÆÄÖØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÇ 100, 101

´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá ÒÓÑÕÑÐÂ ËÊ
ÑÆÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ Ä ÆÓÖÅÖá Ô ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇÏ
ÃÂÓßÇÓÂ*2.4 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.102).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔØÇÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
(ÆÇ×ÇÍÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÆÎâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÅÆÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÅËÆÓÂÕÑÏ
ËÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ âÄÎâÇÕÔâ (HO_H_OH)7 (ÔÏ.65).

XII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÉ-
ÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ËÕÑÅÑÏ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ àÕÂÒÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍËÏË ÔÑÎßÄÂÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ËÑÐÞ
(A_H_A)� Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ, ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ A.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÛËÓÑÍÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏÑÏ Ë ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÑÔÕßá ËØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ.

²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÎßÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ËØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ¯±, ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÉÆÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÑÐÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÕß ÒÓÑ-
ÔÕÑÇ Ë ËÏÇáÜÇÇ âÔÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
äÂÐÑÏÂÎßÐÑÌã ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ.103

¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂÐËÌ Ñ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎßÄÂÕÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÚËÔÕÑ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÇÆËÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ. °ÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕß Ë ÚÇÕÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÒÓË-
ÏÇÐËÏÑÔÕË àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ
ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 93-03-
18356).
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STRUCTURE AND VIBRATIONAL SPECTRA OF PROTON SOLVATES IN SOLUTIONS
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The review of experimental and theoretical studies on the structure and properties of the elementary
stable proton hydrate is presented. The ion (H2O_H_OH2)+ is shown to be such a hydrate. The
mechanism of formation of continuous absorption observed in IR spectra of acid and strong base
solutions is discussed. Symmetric hydrogen bond is shown to be the common feature of all the stable
proton solvates ì ions (A_H_A)�; its properties being practically independent on the nature of A
ligand. The uniformity of the_H_ bridge parameters can be a basis for creating a uniéed quantitative
theory of catalytic action of acids and bases.
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