
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ (·ª´) Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÄÇÓØÏËÐËÂÕáÓÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÐÑÏÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕË
ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (±¿).
±ÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË ÆÑ 200 £Õ . Ú . ÍÅ71 ÒÓË
ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ) Ë ØÑÓÑÛÂâ ÔÑØÓÂÐâÇÏÑÔÕß. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ±¿ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÇÊÂÓâÉÂÇ-

ÏÞØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ Ô ÎËÕËÇÄÞÏ ÂÐÑÆÑÏ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÕÂÍËØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ·ª´ ÎáÃÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉËÆÍËØ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÄÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏ, ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎËÕËÇÄÞØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ
Ô ±¿ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÑÃËÎâØ, ÄÑÇÐÐÑÌ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÇ,
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÔÄâÊË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË ÃÂÕÂÓÇâÏË.

±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÎËÕËÇÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÕÑÍÂ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇ-
ÐËÕß ÔÇÓÐÑ-ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ·ª´, ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏ
ÕËÒÂ Li/ÔÖÎß×ËÆ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÆÂÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐËÍÇÎß-ÍÂÆÏËÇÄÞÇ
ÃÂÕÂÓÇË.1 ±ÑÏËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ·ª´, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ±¿ Ä ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.2

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ±¿ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑ ËÑÐÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ
ËÏÇÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ±¿ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ËØ ÆÇÛÇÄËÊÐÂ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÐÑÔÕß. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÇÓÂ-
ÏËÚÇÔÍËÏË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ
ÐËØ Ä ÄËÆÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.5 ë 100 ÏÍÏ Ë àÎÂÔÕËÚ-
ÐÑÔÕß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ±¿ ÐÇÐÂÏ-
ÐÑÅÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÉËÆÍËÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏ.

£.¤.³ÞÓÑÏâÕÐËÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖá-
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ÎËÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, Â
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±ÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
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£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ±¿
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: 1) ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÔÑÎâÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ; 2) ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ±¿ ì ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÎÇÐÍÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÏË ÔÑÎâÏË.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÃÂÊÇ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÒÑÎËÐËÕÓËÎÑÄ, ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎËÔÖÎß×Ñ-
ÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá (s) ÆÑ
1072 ³Ï . ÔÏ71. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ±¿ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÍÑ-
ÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.

¬ÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ±¿ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ËÑÐÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ËØ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÓÂÐÇÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÔÕÑ-
âÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÙÇÒË, ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÍÑÅÇÊËË Ë Õ.Æ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÕÓËÙ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ ÆÎâ ·ª´ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 3.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÑÒÓÑ-
ÔÂÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÄÎËâÐËâ ÚËÔÕÑÕÞ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ±¿ ÐÂ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ·ª´, Â ÕÂÍÉÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÎËÕËÇÄÞÌ ÂÐÑÆ ì ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ.

II. ®ÇØÂÐËÊÏ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ
£ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ±¿ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÔÑÎË Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÎËÕËâ ÂÕÑÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÂÊÑÕÂ ËÎË ÔÇÓÞ, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ±¿ âÄÎâáÕÔâ
ÑÍÔÑÂÎÍÂÐÞ 7³¯27³¯27°7; ÂÊÑÂÎÍÂÐÞ
7³¯27³¯27N¯7; ÕËÑÂÎÍÂÐÞ 7³¯27³¯27S7; ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ à×ËÓÞ 7³¯27³¯27°³°7. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¿ ËÔÒÑ-
ÎßÊÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕËÒÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÞ ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ (±¿°), ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇ-
ÐÑÍÔËÆ (±±°), ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐ (±¿ª); ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞì±¿°/±±°; ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ (Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË); âÚÇËÔÕÑ-ÄÇÕÄËÔÕÞÇ ÃÎÑÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ±¿ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÎâÕÑÓÂÏË. ªØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (ÒÑÓâÆÍÂ 10712 ë 10710 ³Ï . ÔÏ71) ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÄÞÊÄÂÐÂ ÆË××ÖÊËÇÌ ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑ-
ÛËÇ ËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
³ÓÇÆË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ ÐÂËÏÇÐßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë ÐËÊ-
ÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÑÐÞ ÎËÕËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ
ÔÑÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ³ ÓÑÔÕÑÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÑÎÇÌ Ô
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. µÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÐËÉÂÇÕ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.
¥ÑÐÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß (DN) ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÂ (DN=14.3), ÔÕÇÒÇÐß ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÎâÏË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ (DN=19.0)
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.4 ë 6

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¡ÓÏÂÐÆÑÏ,7 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÑÐÐÖá
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÔÒÎÑÛÐÞØ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¿°, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔËÔÕÇÏÞ ±¿°ë ÔÑÎß.
±ÓË àÕÑÏ ËÑÐ ÏËÅÓËÓÖÇÕ ÄÆÑÎß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÔÎÖÉËÕ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÑÓâÆÑÍ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¢ÓáÔ Ë £ËÐÔÇÐÕ 8 ËÊÖÚÂÎË ÒÇÓÇÐÑÔ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂØ ì ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ±¿°ëLiClO4 ì ÏÇÕÑÆÑÏ
¿¥³ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß àÕÑ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÍÂÍ ËÑÐÑÄ Li+, ÕÂÍ Ë ClOÿ4 , Â ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÒÑÆÄËÉÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ËÑÐÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ.9 ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 10 ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÑÎË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß s ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ.
©ÂÕÇÏ ÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÐÑÄÂ ÒÂÆÂÇÕ. £ËÆ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ s ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÑÐÑÄ Li+ Ë ClOÿ4 , ÐÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÒÑÎÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÔÑÎË Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Li(ClO4)

ÿ
2 Ë Li2(ClO4)+.

®ÇÕÑÆÂÏË ÃÓËÎÎáàÐÑÄÔÍÑÌ Ë ×ÑÕÑÐ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,11 ÚÕÑ ÆÎâ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ *20 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓË n>4 Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜËÇ ËÑÐ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÛËÄÍË, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÛËÄÑÍ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ,
ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±±° Ô
LiClO4 ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâÏÑÐÑÏÇÓ : ÔÑÎß ÑÕ 1000 ÆÑ 30
(ÔÏ.12). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË Ä ±±° ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÓÂÔÕÇÕ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ±¿ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
LiClO4 ÄÐÑÔËÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ, Â
ÐÇ ËØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ¬² ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±±°ëLiCF3SO3 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ: ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÑ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ë ÕÓÑÌÐÑÅÑ ËÑÐÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 13

ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß
ÓÂÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÐÂ
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÐÑ-ÂÐËÑÐÐÞÏË ÒÂ'ÓÂÏË Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÂÕËÑÐ ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ CF3-ÅÓÖÒÒÑÌ
ÂÐËÑÐÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 14 ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÆË××ÖÊËË Li+ Ë PFÿ6 Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ±¿°ë -
LiPF6 ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 7Li Ë 31P Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ
ÒÑÎâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (25 ë 1008C) Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÑÎË (ÆÑ 0.25 ÏÑÎß . ÆÏ73) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÂÐËÑÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÆË××ÖÊËË ÍÂÕËÑÐÂ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË Ë
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¯ÇÓÐÔÕÂ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÒÇÓÇÔÍÑÍË ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË Ë
ÆË××ÖÊËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ.
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III. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÎËÕËÇÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÇÅÑ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØÓÂÐÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ±¿ Ë
ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÇÅÑ ÚÂÔÕËÙ.15 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ËÏË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ±¿.

°ÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¿° Ô ÔÑÎâÏË
ÎËÕËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÄÇÓÆÞØ ±¿, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËØ ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ·ª´ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË ±¿° Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙË Ë ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ-
ÊÂ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ËÊ-ÊÂ
ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÒÑÄÞÛÂá-
ÜËÇ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ: ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÂÏÑÓ×ËÊËÓÖáÜËØ ÆÑ-
ÃÂÄÑÍ; ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÛËÄÍÂ); ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ, ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ.
±ÓËÏÇÓÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ±¿ Ä
ÎËÕËÇÄÞØ ·ª´ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

µÔËÎËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ±¿ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË, ËÎË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËØ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÎË ÎËÕËâ, ËÏÇáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ËÑÐÐÖá ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÃÑÚËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
*1008³. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ,
Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.18,19 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÑÆÐÑ×ÂÊ-
ÐÞÌ ÕÄÇÓÆÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ë ØÑÓÑÛÇÌ àÎÂÔÕËÚ-
ÐÑÔÕßá ÒÓË 208³ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÇÐÑÍ-
ÔËÆÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÕËÒÂ 7³¯27³¯(R)7°7, ÅÆÇ R ì
ÂÎÍËÎ, ÂÎÍÇÐËÎ ËÎË ÂÎÍËÐËÎ, ËÏÇáÜËÇ ÑÕ 1 ÆÑ 12 ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ËÎË 7C¯27°7R07R, ÅÆÇ R0 ì ÒÑÎËà×ËÓ
7(³¯27³¯27°7)Ó (Ó ì ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0 ÆÑ
10) ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ à×ËÓ, ËÏÇáÜËÌ Ä ÍÑÎßÙÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.20 °ÍÔËÆÞ ÄÞÃËÓÂáÕ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÂ, ÆËÑÍÔÑÎÂÐÂ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¬ÑÓÑÕÍËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ
ÔÄâÊË Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÍÓÇÏÐËâ, ÍÂÆÏËâ, ÃÑÓÂ, ÕËÕÂÐÂ, ÙËÐÍÂ, ÏÂÅÐËâ ËÎË ÑÎÑÄÂ.
±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÕ 1.5 ÆÑ 25 ÏÂÔ.% LiClO4

ËÎË LiCF3SO3.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÍÔËÆÑÄ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑ-

ÒËÎÇÐÂ Ë ÂÎÎËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
×ÂÊÞ 98%) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ±¿ Ô LiClO4. ¦ÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 75 . 1075 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË
258³ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÎËÕËâ Í
ÍËÔÎÑÓÑÆÖ, ÓÂÄÐÞÏ 0.05 (ÔÏ.21).

£ ÓÂÃÑÕÇ 22 ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ±¿°, ÍÂÉÆÂâ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß 7(³¯27³¯2°)Ø7R, ÅÆÇ 1< Ø<20, R ì
ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒâÏË Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ à×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ (®) ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÄÐÂ
104 ë 5 . 106, Â ® ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ì 50ë 2000. ´ÂÍÑÌ ÕÄÇÓÆÞÌ
±¿ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË 208³ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÎËÕËÇÄÞØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂØ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ±¿°ëLiClO4 Ë ±¿°ë -
LiCF3SO3 ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊ-ÏÑÉÐÞÏ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÑÎË-
à×ËÓÑÄ ×ÑÓÏÖÎÞ ³¯3(°³¯2³¯2)n°³¯3 (cÏ.23 ë 25). ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÄÇÎË ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÔÑÎÇÌ Ä
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ (s=1074 ³Ï . ÔÏ71

ÒÓË 408³), ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ-
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË.

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÖÕÇÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ËÊ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ±¿° Ô LiCF3SO3

(s& 4 . 1074 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 1008³). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÂÐËÑÐÂ Ä àÕËØ ÔÑÎâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá s. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÏÇÔË ÔÑÎÇÌ LiCF3SO3 Ë NaI ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° Ë ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑÄâÊ-
ÍÑÔÕß.26 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÔËÎßÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ äàÎÂÔÕÑÏÇÓÐÑÌã ×ÂÊÞ,
Â ÕÂÍÉÇ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ.

³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ±¿ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÙÇÒË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 27, 28 ËÊÖÚËÎË ÓâÆÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÔÕÇÏÖ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜÖá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂ ÔÇÅÏÇÐÕÐÖá ÒÑÎËà×ËÓÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÏÑÚÇÄËÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (¡ ë£)n , ÅÆÇ ¡ ì ÕÄÇÓÆÂâ ÔÇÅÏÇÐÕÐÂâ ÒÑÎË-
ÖÓÇÕÂÐÏÑÚÇÄËÐÂ (*30 ÏÂÔ.%), Â £ ì ÏâÅÍËÌ ÔÇÅÏÇÐÕ ÒÓÑ-
ÔÕÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂ.

³ÇÅÏÇÐÕÞ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÏÑÚÇÄËÐÞ ËÏÇáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá ÂÅÓÇ-
ÅËÓÑÄÂÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÆÄÖØ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÖ
ÑÕÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ³ÑÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ LiClO4,
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÑÏ ÒÑÎËà×ËÓÇ. ³ÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ, ÆËÐÂÏËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË Ë ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 28, 29.

±ÑØÑÉËÌ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ì ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÏÑÚÇÄËÐÂ
(±µ®) ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ
ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 4,4-ÆËÏÇÕËÎ-ÃËÔ(×ÇÐËÎÇÐËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕ)àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß (®=1000). ±ÑÎË-
ÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÏâÅÍÑÅÑ (ÒÑÎËà×ËÓÐÑÅÑ)
ÔÇÅÏÇÐÕÂ, ÓÂÄÐÖá 1000, Ë ÏÂÔÔÑÄÖá ÆÑÎá ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ
(ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÏÑÚÇÄËÐÂ), ÓÂÄÐÖá 35, ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÓÂÄÐÂ 1808³. ±ÎÇÐÍÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÂâ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÎË
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ±µ®ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ( s=1 . 1075 ³Ï . ÔÏ71) ÒÓË 338³ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ±¿ ÒÖÕÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÂÎÍËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ë ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ô ÒÑÎËÖÓÇ-
ÕÂÐÑÏ (±µ) ËÎË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ àÕÑÌ ÔÏÇÔË.31 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÄÇÓÆÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ËÏÇÇÕ s=1.5 . 1075 ³Ï . ÔÏ71 Ë ÖÆÑÄÎÇÕ-
ÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ±µ
ÔÑÎË LiClO4 ËÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ, smax=1074 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 208³ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇ-
ÔâØ ±µ :LiClO4=8 : 1 (cÏ.32). ±ÓË ÃÑ'ÎßÛËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ
LiClO4 ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ Ä ÔÄâÊË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË.
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²ÂÊÐËÙÂ Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° Ë ±µ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 808³, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ (Ä *10 ÓÂÊ) ÖÏÇ-
ÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ±¿° ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÎËÕËÇÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÎËÕËâ ÒÓË 50 ë 1008³ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.5 ë 0.8. ¥Îâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÖØÖÆÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ±¿ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ, ËÏÇáÜËÌ ÖÓÇÕÂÐÑÒÑ-
ÆÑÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÞ
ÂÕÑÏÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.33

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÅÎÂÄÐÂâ ÙÇÒß ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÐËÊ-
ÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÑÎÇÇ
ÅËÃÍËÇ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÑ-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ÆÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ Ô ÐÂËÄÞÔÛÇÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá.34 ³ ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ±¿ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 35 ë 37

ËÊÖÚËÎË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞØ Ë ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞØ±¿ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎË(ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ) ÐÂ
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 2-(2-ÏÇÕÑÍ-
ÔËàÕÑÍÔË)àÕÂÐÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂ-Ð-ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑ-
ÏËÆÂ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÑÓÏÖÎÞ

¿ÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÇ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÑÎâÏË.35 ¢ÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÓËÄËÕÑÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÏ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÔÑÎË.38 ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ s (smax=1074 ³Ï . ÔÏ71)
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô LiClO4 ÒÓË 258³
Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÑÎË 15%.¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ LiClO4 (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÔÑÎË 7.5%) Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓËÄËÄ-
ÍÑÌ ÑÎËÅÑÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÂÄÐÑÌ
7, ÄÇÎËÚËÐÂ s ÓÂÄÐÂ 3.5 . 1074 ³Ï . ÔÏ71. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÑÎËÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô LiClO4

ÄÇÎËÚËÐÂ s ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1.2 . 1074 ³Ï . ÔÏ71 (ÒÓË 908³), ÒÓËÚÇÏ
Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÂÍÔËÏÖÏ s ÔÆÄËÅÂÎÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË.39

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ë ÒÑÎËÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
±¿° Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 40, 41. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÔÑÎâÏË LiCF3SO3 Ë AgCF3SO3 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑ ÍÂÕËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÆÑ
1073 ³Ï . ÔÏ71). ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÆË××ÖÊËË
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
ÔÏÇÔË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎË-[ÃËÔ(ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍÔË-àÕÑÍÔËÆ)-
×ÑÔ×ÂÊÑÎÂ] (I) Ë ±¿°(II) Ë ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÌ LiCF3SO3 ËÎË
LiClO4, ÑÕÎËÄÂÎË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ I+II Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ÔÖÛËÎË
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË 1008³.42 ±ÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË I : II=1 : 1 ÖÆÇÎßÐÂâ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2 . 1074 (ÒÓË 208³) Ë
5 . 1072 ³Ï . ÔÏ71 (ÒÓË 1008³). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÑÎËÅÑàÕËÎÇ-
ÐÑÍÔËÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (°±¶), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.43 ®ÇÕÑÆËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÅÇÍÔÂØ-
ÎÑÓÕÓË×ÑÔ×ÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÐËÕÓËÎ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ä °±¶ ÄÄÑÆËÕÔâ ÆÑ 5 ÏÂÔ.% LiClO4, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ±¿ ÒÑ
ËÑÐÂÏ ÎËÕËâ.

±ÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ô
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÑÚÇÐß
ÐËÊÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.44

£ÞÔÑÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÙÇÒË) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞ-
ÔÑÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎË-[ÃËÔ(ÏÇÕÑÍcËàÕÑÍÔËàÕÑÍÔËÆ)×ÑÔ×Â-
ÊÇÐÂ]).35 ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÅÓÇÃÇÐ-
ÚÂÕÑ-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ.45 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-Ò-×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐÂ (±¶£).46 ±ÎÇÐ-
ÍË ÅÑÕÑÄâÕ ËÊ ÔÏÇÔË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ-ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ±¶£ (ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÂâ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß) Ë
ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÍ ±¿°, ÏÇÕËÎÙÇÎÎá-
ÎÑÊÂ ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ, ÄÊâÕÞØ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¶£ ËÊ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÑÎÇÄÑÌ
×ÑÓÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±¶£ Ô ±¿°, ÆÑÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ LiClO4. ´ÂÍËÇ ÔÏÇÔË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (ÆÑ 2258³) Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ Ô ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÏ.47 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ
×ÑÓÏ ±¿ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÔÑÎË ÎËÕËâ>ÔÑÎË ÐÂÕÓËâ>ÔÑÎË
ÍÂÎËâ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í
ÎËÕËá Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 20 ë 100. ¯ÑÄÞÇ ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ, ±£¡ Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.48

°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÂâ ÔÛËÄÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ-ÏÂÕÓËÙÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÛËÄÍÂ ±¿°, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÎË ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.49 £ àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ±¿ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑ ËÑÐÖ
ÎËÕËâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÆËÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ë cÛËÄÂÐËâ ±¿° Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±².50 µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË, ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË 208³ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ g-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔ-ÕÞÏË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ Ë ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ±¿. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÑÑÃÜÇÐËË 51 à××ÇÍÕ ÑÕ
g-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° Ë ÔÑÎÇÌ ÎËÕËâ
(LiClO4 Ë LiCF3SO3) ÒÓË 788³ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 52 ÑÒËÔÂÐÂ ÔÛËÄÍÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÊÄÇÐßÇÄ ±¿° Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
³(°)7³¯=³¯7³6¯4R (R=NO2, Cl, °³¯3), -
³(°)7³¯=
=³¯7³¯=³¯7³6¯5, ³(°)7³(N³)=³¯7³6¯5,
³(°)7³(N³)=CH7³¯=³¯7³6¯5. ³ÛËÄÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÎË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ.
±ÑÎÖÚÇÐ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞÌ ±¿ (Ä ÔÏÇÔË Ô ÔÑÎâÏË ÎËÕËâ) ÔÑ
ÔÕÇÒÇÐßá ÔÛËÄÍË 90% Ë ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ
1.7 . 1074 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 208³.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒËÔÂÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÛËÄÍË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ-ÏÂÕÓËÙÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÒÑÎËÅÎËÙÇÓËÐÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ àÕËÎÇÐÂ ËÎË ÔÏÇÔË ÑÍÔËÆÑÄ
àÕËÎÇÐÂ Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ô ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÛËÄÂáÜËÏ
ÂÅÇÐÕÑÏ (ÒÑÎËËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ) ÒÓË 50 ë 2008³ Ë ÆÂÄÎÇÐËË
>10 ÍÅ . ÔÏ72 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÎÇÐÑÚÐÞÌ ±¿ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓË 308³,53 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÚÐÞÌ Ë àÎÂÔÕËÚÐÞÌ
±¿ Ô s=6 . 1075 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 258³.54 ³ÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ ÎËÕËâ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ, ÔÛËÕÞØ
ÔËÎÑÍÔÂÐÕÇÕÓÂËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 55.
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÆÎâ ÎË-
ÕËÇÄÑÅÑ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑ-ÔÛËÕÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍ-
ÔËÆÂ.56 £ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ÕÂÍÑÌ ±¿ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÖÆÇÎßÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÑÐÑÄ ÎËÕËâ ÒÑÓâÆÍÂ
1075 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 258³. ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ R7(°7³¯27³¯2)n7°7³¯=³¯2

(R ì Me ËÎË Et, n=1716) Ô ÆËÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
[³¯2=³¯7(°7³¯27³¯2)n7°7³¯=³¯2] (n=1716)
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑ-ÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËà×ËÓ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ, ÓÂÄÐÑÌ 60 ë 808³, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ±¿.57 °ÒËÔÂÐÂ
ÔÛËÄÍÂ ÔÏÑÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° ÄËÐËÎÑÄÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.58

±ÇÓÇÆ ÔÛËÄÍÑÌ (±¿°-400)-ÏÂÎÇÂÕËÊÑ×ÕÂÎÂÕÐÞØ ÔÏÑÎ ÔÕËÓÑ-
ÎÑÏ (³Õ), ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ (£±) ËÎË ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ
(£±¥) Ä ÔÏÑÎÞ ÆÑÃÂÄÎâÎË LiClO4. ¥Îâ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ
[±¿°]/[Li+]=50 ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ±¿ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
Ä ÓâÆÖ £±¥<£±<³Õ. ¿ÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇÎË-
ÓÖÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÔËÎÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Li+ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÏ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏ.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË,59 ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÓÂÃÑÕÂÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÊ ÔÐËÉÇÐËâ
ÇÏÍÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËà×ËÓÂ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË ÖÓÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. °Ð ËÏÇÎ ÒÑÄÕÑÓâáÜÇÇÔâ ÊÄÇÐÑ
(°7³°7NR) (R ì ËÐÇÓÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÎË àÎÇÏÇÐÕ ÒÇÓÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÓÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ). ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÔÑÎß Ë ËÐÇÓÕÐÖá
ÆÑÃÂÄÍÖ.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÇÕÍÂ
ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÒÓËÄËÕÑÌ ±¿°, ÔÛËÕÑÅÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÆËËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÑÏ Ë ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ 10% LiClO4, ì ËÏÇÎ ËÑÐÐÖá
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß 1075 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 308³. °Ð Ë
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÎËÕËÇÄÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÃÂÕÂÓÇâØ. ¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÕÍË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÄÛËÌ ÔÛËÄÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÇÛÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆË××ÖÊËË
ËÑÐÑÄ ÎËÕËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ àÎÇÍÕÓÑÆ ë àÎÇÍÕÓÑÎËÕ.
±Ñ ÍÂÕÑÆÐÞÏ ÄÇÕÄâÏ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÕÑÍË. ±Ñ ÓÂÊÓâÆÐÞÏ ÍÓËÄÞÏ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂ
RuO2/Li Ô ±¿, ÔÐâÕÞØ ÒÓË 60 Ë 808³, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 5 Í°Ï. ±ÑÔÎÇ
ÆÄÖØ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ô ÅÎÖÃËÐÂÏË ÓÂÊÓâÆÂ 95 Ë 73%
ÂÆÅÇÊËâ ÒÎÇÐÍË ±¿ ÐÂ RuO2 Ë ÐÂ Li ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ.

®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ËÊ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿¤ Ë
ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 61. ³ËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÏÇÛÇÐËÇÏ Ä ÑÃÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÔÑÎÇÌ
ÎËÕËâ Ô ÑÓÅÂÐÑÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ
ÅÓÖÒÒ ³°°¯ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ.62 ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ±¿ ÒÓË
258³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.6 . 1075 ³Ï . ÔÏ71. ¨ËÆÍËÇ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÑ-
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÕËÒÂ

ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÛËÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÆÑ 1508³ (ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÖÚÖÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ).45

¥ÎËÐÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ±¿, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË LiClO4, s=1 . 1074 ³Ï . ÔÏ71

ÒÓË 258³.
²âÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÉËÆÍËÇ ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇÔâ

ÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÍÔËÂÎÍËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÂÍÓËÎÂÕ-
ÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÇÆÇÐÞ
LiCF3SO3 Ë ÆËÐËÕÓËÎ ÂÊÑÃËÔËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÔÎÇ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓË 85 ë 908³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ

àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÏ Ô s=1.6 . 1075 ³Ï . ÔÏ71.
³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÒÑÎË-

ÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Í ÒÇÓÄÑÌ ËÎË
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÖÔÎÑÄÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÛËÄÑÍ ÏÇÉÆÖ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÂÏÑÓ×-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ±¿
âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂáÜËØ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß.64 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ±¿, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
±¿° Ë ÔÑÎÇÌ LiCF3SO3, LiBF4 ËÎË LiClO4, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ë ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 12-ÍÓÂÖÐ-4 (12K4), ÒÑÍÂÊÂÎË,65 ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÇÎËÚËÐÂ s ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÑÎË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ [12¬4] : [Li]=0.003.

£ ÓÂÃÑÕÇ 66 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÍËÐÇÕËÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË: 12-ÍÓÂÖÐÑÏ-4, 18-ÍÓÂÖÐÑÏ-6 Ë 15-ÍÓÂÖÐÑÏ-5.
¬ÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (16-ÍÓÂÖÐ-5) ÄÄÑÆËÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ (±¶) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.67, 68 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ±¿, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ LiClO4 ËÎË NaClO4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß lgs ì 1/´ ÎËÐÇÂÓË-
ÊÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ £ÑÅÇÎâ ë´ÂÏÏÂÐÂ ë¶ÖÎßÚÇÓÂ.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ s ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ±¶ëNaClO4,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÔÑÎË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ 12-ÍÓÂÖÐ-4-
à×ËÓÂ ÍÂÍ Ä ÕÄÇÓÆÞÌ ±¿, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ±¿° Ë LiBF4, ÕÂÍ Ë Ä
ÍÂÕÑÆÐÖá ÍÑÏÒÑÊËÙËá, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ LiØCoO2, ±¿° Ë
LiBF4, ÖÎÖÚÛÂÇÕ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ±¿.69 ¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ
ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÌ ÕÑÍ ÖÕÇÚÍË. ¥ÑÃÂÄÍÂ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ ÖÎÖÚ-
ÛÂÇÕ ÓÂÃÑÕÖ âÚÇÌÍË, ÔÐËÉÂÇÕ ÒËÍ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÊÂÓâÆÑÄ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÑÍ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß âÚÇÌÍË
(àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÑÆÑÄ ËÊ CoO2 Ë ËÊ TiS2).

±ÑÏËÏÑ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì ÍÓËÒÕÂÐÆ, ì ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ËÑÐÂÏË ÎËÕËâ.70

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ àÕËÎÇÐ- Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕ, Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ±¿°,71, 72 ±¡¯, ÒÑÎËÕÇÕÓÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆËÂÍÓËÎÂÕÂ
ËÎË ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ±®®¡, ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ,±£·,±£¡,±¡¯ËÒÑÎËÄËÐËÎ-
ËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÆÑ 30 ÏÑÎ.% ÒÑÄÞÛÂÎÑ s ÆÑ
1075 ë 1073 ³Ï . ÔÏ71 (cÏ.74). ° ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¿ Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÑÌ
âÚÇÌÍË Li/ÑÃÓÂÊÇÙ/®n°2, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÌ ÔÄÞÛÇ 70 Ú ÃÇÊ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÎÂÔÕË×ËÍÂ-
ÙËË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.75, 76 ´ÂÍÂâ
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÙËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕ s ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËá Ä ÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ NaSCN, NaCF3SO3 Ë
LiCF3SO3 Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÍÔËÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎßÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ³¯2=³(³¯3)³°°(³¯2³¯2°)n³¯3 (n=8
(±®¤-8) Ë n=22 (±®¤-22)) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,77 ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ±®¤-22 Ô ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÏ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ, ËÏÇáÕ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ s ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 78 ÑÒËÔÂÐÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔË ÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ (ÂÎÍËÎ ³1ë 8) Ë/ËÎË ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ (ÂÎÍÑÍÔË ³2ë 5) ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô 5 ë 100% (ÑÕ ÏÂÔÔÞ
ÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ) LiClO4 ËÎË ÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÔÖÎß-
×ÑÍËÔÎÑÕÞ) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ±ÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÏ
Ë Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÓÇÊÍÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
±¿ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÇÅÑ Ô ÒÑÓÑÛÍÑÏ Al2O3 ì ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÂÄÕÑÓÞ ÓâÆÂ ÓÂÃÑÕ. ´ÂÍËÇ ±¿ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ËÏÒÇ-
ÆÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÆË×ÓÂÍÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë
Á®². ±ÑÍÂÊÂÐÑ,79 ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ ±¿°ëNaI ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ô Al2O2 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÐÂÚÇÐËâ >1075 ³Ï . ÔÏ71.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ØÑÓÑÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ±¿ ÔÑÔÕÂÄÂ (±¿°)8LiClO4, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞÌ b-¡l2O3 Ô ÏÂÎÞÏ
(<5 ÏÍÏ) ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÇÓÇÐ ÒÖÕÇÏ ÔÏÇÛÇÐËâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
±¿° Ë LiClO4 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.80 ¥ÑÃÂÄÍÂ Al2O3 (ÔÏ.81) Ë
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ LiAlO2 ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ÏÍÏ (ÔÏ.82)
(ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 10 ë 30%) ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ±¿. µÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä
±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ b-Al2O3, ËÑÐÐÞØ
ÔÕÇÍÑÎ Li2O7B2O37SiO2 Ë ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÔÏÑÎ Ä ÎËÕËÇÄÑÌ
×ÑÓÏÇ.83, 84 ªÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆ-
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÒÓÂÄËÎÖ ®ÇÌÇÓÂ ë¯ÇÎÆÇÎÂ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ, ÂÄÕÑÓÞ ÆÇÎÂáÕ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÖÚÂÔÕËË ËÑÐÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ
ÊÂÓâÆÂ ÚÇÓÇÊ ÕÄÇÓÆÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÎËÛß Í ÃÑÎßÛÇÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.

IV. £ÎËâÐËÇ ÚËÔÕÑÕÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¿, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ, ËÑÐÑÅÇÐÐÑÌ
ÔÑÎË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ±¿ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ±¿°, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÄÇÔßÏÂ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÇÐ, ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ
Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ±¿; ÅËÅÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÐÞ Ë ÔÑÎË ÎËÕËâ. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ±¿ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÕÇÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ä ÐËØ ÄÎÂÅË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÏÂÐËÒÖÎâÙËË Ô ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏË ±¿, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ä ÔÖØÑÌ ËÎË
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

£ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞÌ ±¿° ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÑÏ, Ë ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 85.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ: ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÑÐÑ
ÒÂÆÂÇÕ Ë ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÊÂÓâÆ ËÑÐÑÄ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ±¿° Ô ÄÑÆÑÌ ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ¥³¬- Ë
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.86 ±ÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ±¿° ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÌ D2O Í ÚËÔÎÖ ÏÑÎÇÌ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ (R). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥³¬ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ R ÆÑ 0.6 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ±¿° ÑÕ 56 ÆÑ 35.98³. ±ÓË R>0.135
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ àÐÆÑÕÇÓÏÂ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÏÇÔË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ R ÒÓËÄÑÆËÕ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Í ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ô 22.7 ÆÑ
11.98³, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ì Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ àÐÕÂÎßÒËË
ÒÎÂÄÎÇÐËâ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ àÐÆÑÕÇÓÏÞ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ R ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ËÆÇÕ ÆË××ÖÊËâ D2O. ¡ÐÂÎËÊ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËÌ Á®²
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÖÃÎÇÕÂ ÒÓË R=0.07 Ë 0.096, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÏÇÐÂ (Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ Á®²) ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ë ÐÇÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¿° ×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ
±¿°ë ÔÑÎß ÎËÕËâ.87 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÚËÔÕÍË ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ì
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ì ÔËÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÃÓÂÊÖá-

ÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ äÔÖØËØã ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá, Â ÄÑ äÄÎÂÉÐÞØã ì Ô ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ
ÒÓË 1208³ Ë ÄÞÛÇ, ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.

°ÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ±¿ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÎËÕËÇ-
ÄÑÏ ÂÐÑÆÇ ÒÓË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËË Ô ÄÎÂÅÑÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ËÊÑÎâ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ. ¥Îâ ÊÂÜËÕÞ ÎËÕËÇ-
ÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ âÒÑÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 88 ÄÄÇÎË
Ä ÉËÆÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÔÑÎË ÑÎÑÄÂ. ªÑÐÞ ÑÎÑÄÂ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÎËÕËÇÏ, Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÐÍÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÎÑÄÂ, ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÂÕÂÙËË Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÕÄÇÓÆÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
±¿° ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ±¿ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ (±¿°)8NiBr2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ:89 ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÂâ, ÖÆÂÎâÇÏÂâ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ *808³, Ë ÒÓÑÚÐÑÔÄâÊÂÐÐÂâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÆÂÎÇÐÂ ÎËÛß ÒÓË 130 ë 1408³. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÄâÊÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (±¿°)8-
NiBr2 . 6¯2°. ªÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÅËÆÓÂÕÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ *8710
ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÄÎÂÉÐÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 90 ÑÒËÔÂÐÂ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (±¿°, ±±°) Ë
ÔÑÎÇÌ (ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ ÓÕÖÕË Ë ÐÂÕÓËâ) ËÊ ËØ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÑÓÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ
ÒÓË ÚÇÕÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÒÎÇÐÍÂÏË Ä ÔÖØÑÌ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

V. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá. ÁÒÑÐÔÍËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÆÎâ ÎËÕËÇÄÞØ
ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.91 ¤ËÃ-
ÓËÆÐÞÇ ÔÎÑË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ËÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÕÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË:
1 ì ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ (±®) ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÔÓÇÆÇ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, 2 ì ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ÐÂÆ ÔÎÑÇÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (0.5 ÏÍÏ) ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎË ÎËÕËâ, 3 ì ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÑÄÑÌ ÒÑÓÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÕÄÇÓÆÞØ ±¿, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ.91

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÚËÔÎÂ ÔÛËÄÑÍ Ä ÒÑÎË[ÕÓËÔ(2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍÔËÄË-
ÐËÎ)ÔËÎÂÐÇ] Ë ÔÐËÉÇÐËá ÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ³ÄÇÓØÕÑÐÍËÇ
ÒÎÇÐÍË (*1 ÏÍÏ) ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ±¿ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (®¡) Ë ÕÓËÔ(2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍ-
ÔËÄËÐËÎ)ÔËÎÂÐÂ) (´®£³).92 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ®¡ Ë ´®£³. ¯Â ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÔÎÑÌ ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ ÐÂÐÑ-
ÔËÎË ÔÎÑÌ LiI, Â ÊÂÕÇÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÎÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÓÇØÔÎÑÌÐÞÌ
ÍÑÏÒÑÊËÕ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË 24 Ú Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (1073 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.). ±ÓË
àÕÑÏ à×ËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ³°°³¯3, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô LiI
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÖá. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ±¿ ÒÓË
208³ ÓÂÄÐÂ 1078 ³Ï . ÔÏ71, ÚÕÑ ÐËÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
´®£³ëLiClO4 (1076 ³Ï . ÔÏ71).

´ÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÖÎßÕÓÂÕÑÐÍËØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÎËÕËÇÄÞØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÑÒËÔÂÐÂ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 93 . ¯Â ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊ ÃÑÓÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞÏ ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ ÐÂÐÑÔËÎË ÔÎÑÌ TiS2 (*12 ÏÍÏ) ËÊ ÒÂÓÑÄ
TiCl4+H2S; ÐÂ ÐÇÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÐÂÐÑÔËÎË
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ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ±¿ (*1.5 ÏÍÏ) ËÊ ÔÏÇÔË ´®£³ Ë Ar (1 : 10) Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ. ©ÂÕÇÏ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ÐÂÒÞÎâÎË 3%-ÐÞÌ
ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ LiClO4 ÒÓË 608³, ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÎÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ë ÔÎÑÌ ÎËÕËâ (*1.5 ÏÍÏ). ±ÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉÍË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
ÒÓË 808³ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÄÇÓÆÞÌ ±¿ ËÏÇÎ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
1074 ë 1073 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 208³. ¡ÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÂÎË
ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 100 Ï¡ .Ï72.

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÕÑÐÍÑÌ ÕÓÇØÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ±¿ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ Ô ÑÔÂÉÆÇÐ-
ÐÞÏ ÊÑÎÑÕÑÏ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÊÑÎÑÕÂ Ë
ÒÂÓÑÄ ´®£³, ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 94. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÂÎÍÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ClOÿ4 ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÖ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÑÐÑÄ ÎËÕËâ.
®ÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÓÑÍÑÎÑÄ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 7%LiClO4, ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ 100, 50 Ë 108³ ÄÇÎËÚËÐÞ s ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
4.4 . 1075; 4.5 . 1076 Ë 3 . 1077 ³Ï . ÔÏ71.

¬ÓÑÏÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ´®£³ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÆÎâ ÎËÕËÇÄÞØ ·ª´ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÑÎËÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ë
LiClO4. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÂâ
1076 ³Ï . ÔÏ71, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ LiClO4 (ÔÏ.95).
°ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÎËÕËÇÄÞÌ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓ Ô ÕÑÐ-
ÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞÏ (10 ë 15 ÏÍÏ) ÍÂÕÑÆÑÏ ËÊ TiS2 Ë ÒÎÇÐÍË ±¿,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓËÄËÄÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÍÔËÆÂ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ô LiClO4.96, 97 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÆÑÃÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ. ªÑÐ-
ÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ±¿ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
2.6 . 1076 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 608³. ±ÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
8 ÏÍ¡ . ÔÏ72 Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÓâÆÐÂâ ÒÎÑÜÂÆÍÂ
ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ 85% ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ©ÂÓâÉÂÇÏÑÔÕß ÂÍÍÖÏÖÎâ-
ÕÑÓÂ ì ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂâ, ÐÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÇÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ·ª´ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏË ÔÓÑÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ,
ÇÏÍÑÔÕßá Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÙËÍÎÑÄ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË,98 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÕÄÇÓÆÞÌ ±¿ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ ÔÎÑâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜÇÅÑ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ËÑÐ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë àÎÇÏÇÐÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá.

VI. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÎËÕËÇÄÞØ
ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ.

´ÂÍ, ¡ÓÏÂÐÆ ÑÕÏÇÚÂÇÕ,99 ÚÕÑ ÒÑÎËà×ËÓÞ ÒÑ ÔÄÑÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÕÂÍËÏË ÂÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ÍÂÍ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ Ë
ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕ. ¬ËÐÇÕËÍÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÎËÕËÇÄÑÌ âÚÇÌÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ±¿°ëLiClO4, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÆË××ÖÊËÇÌ ËÑÐÑÄ.100 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄ Ô LiCF3SO3 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÎË
ÎËÕËâ.101 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÒÑÎË[-
ÃËÔ(ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍÔËàÕÑÍÔËÆ)×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÏ] (®¿¿¶) Ë ÇÅÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅÂÏË ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÐÑ ÑÐË
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ.102, 103 ¥Îâ ÖÔËÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ®¿¿¶ ÔÛËÄÂÎË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ (®=1000),
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÛËÕÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô LiCF3SO3 ÍÂÍ ËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1408³.
³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÆÎâ ÎËÕËÇÄÞØ ·ª´, Ö

ÍÑÕÑÓÞØ ØÑÓÑÛÑ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6.7 . 1075 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË
258³, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®¿¿¶ Ë ±¿°ë [LiN(CF3SO3)2]
(ÔÏ.104). ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
Ñ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ±¿ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÆÑ 4.5 £ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
Li+/Li-àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÎËÕËÇÄÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ
Li/TiS2 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ 200 ÊÂÓâÆ-ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÙËÍÎËÚÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Li/ÒÑÎË-[N-3,6-ÆËÑÍÔÂÅÇÒÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎÂ] Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË (ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ-ÔÕËÓÑÎßÐÞÌ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÐÑÏÇÓ)20 ì LiClO4 (ÔÏ.105). ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ±¿ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

±ÓË ÒÑÏÑÜË ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË Ô ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(±¿°)9LiCF3SO3 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 100 ë 1708³.16 £
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÑÔß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ±¿ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ Li+, Â ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÓÂÊÓâÆÑÏ CF3SO

ÿ
3 . ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-

ÓÂØ ÑÍÑÎÑ 1408³ ÑÃÎÂÔÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3.3 £. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
140 ë 1608³ ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 1 £ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ CF3SO

ÿ
3 . ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16 ÔÚËÕÂáÕ,

ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë
ØÑÓÑÛËÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
±¿ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÂÕÂÓÇÌ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ØÑÓÑÛËÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÂÄËÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ±¿, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ (ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ) Ë
ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ±¿°.106 ®ÇÕÑÆÑÏ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ Ë ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇÓÂ âÚÇÌÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ±¿°
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ. £ ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏÇÔ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÍÂÓÕËÐÞ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÞÏË. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÊÂÏÇÐÇ ±¿° ÐÂ ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ (°¿°) Ô
ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÔÕËÓÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÞÏË ÄÇÔÑÄÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ àÕËÎÇÐÑÍÔËÆÐÑÇ ÊÄÇÐÑ/Li+

(ÔÏ.107). ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (s=2 . 1074 ³Ï . ÔÏ71) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË LiCF3SO3 Ë ÄÄÇÆÇÐËË ÑÕ 20 ÆÑ 50%
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ô ®=550.

VII. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÎËÕËÇÄÞÌ ÂÐÑÆ ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ
£ ÑÃÊÑÓÇ 108 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆ/ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË Ä
ÉËÆÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ, ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÎËÕËÌ/ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÑÔÕ ÒÂÔÔËÄËÓÖáÜÇÌ ÒÎÇÐÍË. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÓÑÔÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔËÔÕÇÏÞ ±¿°ë àÎÇÍÕÓÑÎËÕ.109

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÂÔÔËÄËÓÖáÜÇÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÎËÕËÇÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÇÎßÊâ ÑÒËÔÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓÑÔÕÖá ÏÑÆÇÎß ÕÄÇÓÆÑàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÌ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ËÑÐÑ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÎÇÐÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ. ³
ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÇÆÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊÖÚÇÐÂ 110 ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÒÞÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
ÎËÕËÇÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÖÎßÕÓÂÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ ÄËÆÂ Ni/±¿/Li Ô ±¿°, ±±° Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ
ÑÍÔËàÕËÎÇÐ ë ÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ±±°. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÞÔÕÓÑÌ
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ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÎËÕËÇÏ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË.
¶ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÌ ¬±¥ËÊ-ÊÂ âÄÎÇÐËâ ÒÂÔÔËÄÂÙËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÔÐËÉÇÐËÇ
ÇÇ ÑÕ 20 ÆÑ 5 Ï£ . Ô71 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÎËÕËâ ÑÕ 85 ÆÑ 30%.111

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ
ÎËÕËÌ/±¿ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÑÐÍËØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ·ª´ Ô
ÕÄÇÓÆÞÏ ±¿ (±¿°ëLiClO4).112 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ØÓÂÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
·ª´. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

³ ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÂÆÅÇÊËË Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÑÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ/±¿, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔÎÑÌ ËÊ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÕÑÅÑ ÉÇ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÂÐÑÆ (Li, Na, K, Ag). ´ÂÍÑÌ
ÔÎÑÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß
ÕÄÇÓÆÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.113 ®ÇÉÆÖ àÕËÏ ÔÎÑÇÏ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÂÐÑÆÑÏ Ë ±¿, Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ.

£ ÙÇÎÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÎËÕËÌ/-
±¿° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎËÕËÇÄÞØ
ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ Ô ±¿ ÎËÏËÕËÓÖáÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÔÍÑÎßÍÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ.

VIII. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÎËÕËÇÄÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ
±ÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ±¿ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÃÂÕÂ-
ÓÇâØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß Ë ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÐÑ Ë ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÂÐÑÆÐÞÏË Ë
ÍÂÕÑÆÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË.

¥Îâ ÔÃÑÓÍË ÒÇÓÄËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¿° Ë ÔÑÎÇÌ
ÎËÕËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÎËÕËÌ ËÎË
ÇÅÑ ÔÒÎÂÄ Ô ÂÎáÏËÐËÇÏ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÂ ìMnO2 (ÔÏ.114),
TiS2, ®Ñ°2 ËÎË V6O13 (ÔÏ.115, 116). ¬ÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÍÔËÆ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÂÉÖ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ 45 ÑÃ.% V6O13, 5 ÑÃ.% ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÔÂÉË Ë 50 ÑÃ.% ÍÑÏÒÑÊËÙËË ±¿°ëLiClO4 (ÔÏ.32, 116) ËÎË
75 ÏÂÔ.% TiS2, 10 ÏÂÔ.% ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÖÆÓÞ, 15 ÏÂÔ.%
±¿°+NaI (ÔÏ.117).

µÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÑÍÂ Ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ.118 ±ÓË
ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ 100%-ÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÂÕÑÆÂ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
0.27 Ï¡ . ÔÏ72 Ë 50%-ÐÑÇ ÒÓË 0.8 Ï¡ . ÔÏ72. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÕ 1 ÆÑ 100 ÔÏ ÐÇ ÖØÖÆÛÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ. ©ÑÎß-ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 119.

ÁÒÑÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË 120 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒâÕß
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ:
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎ, ÔÒÎÂÄ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÎÑËÔÕÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ. £
ÔÕÂÕßÇ 121 ËÊÖÚÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÒÇÓÇÊÂ-
ÓâÉÂáÜËØÔâ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÓË 208³ Ë ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÜËØ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÆÑÍÔ-àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÞ. ¡ÐÑÆÞ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎËÔß ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ: ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÎË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2,5-
ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ Ô LiOH; ÔÂÉË; ÔÏÇÔË ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ô ÔÑÎßá ÎËÕËâ. ´ÂÍËÇ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË
100 ÙËÍÎÑÄ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÍË ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖØÖÆÛÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ.

¶ËÓÏÞ Bridgesfone Corp. u Seiko Electronic Components
Ltd (ÁÒÑÐËâ) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÓâÆ ÒÇÓÇÊÂÓâÉÂÇÏÞØ

ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ,122 ËÏÇáÜËØ Ä 3 ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÖá ÇÏÍÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÎËÕËÇ-
ÄÞÏË ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂÏË Ë Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐËÍÇÎß-ÍÂÆÏËÇÄÞÏË. £ ÐÑÄÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÂÍÍÖÏÖ-
ÎâÕÑÓÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Li ëAl-ÔÒÎÂÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍÖá ÇÏÍÑÔÕß, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ì ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÒÑÎËÏÇÓ. ¯ÑÏËÐÂÎßÐÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ 3 £, ÇÏÍÑÔÕß 2 Ï¡ . Ú.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎËÕËÇÄÞØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ ÒÎÑ-
ØÑÌ ÒÇÓÇÊÂÓâÉÂÇÏÑÔÕßá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ ÎËÕËâ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
>0.5 Ï¡ . ÔÏ72 (ÔÏ.123). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÎËÕËâ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÔÒÎÂÄÞ £ÖÆÂ (Pb ë Sn ëCd ëBi), ËÏÇáÜËÇ ÐËÊÍÖá ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÃÑÎßÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÎËÕËâ.

°ÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÎËÕËÇÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÒÂÓÇ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË (±¿°)x . LiCF3SO3, ÅÆÇ
4< x<16, ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 124 ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËË Ë ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
100 ë 1708³. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÏÇÕËÎÂÔß ÕÇÐÆÇÐÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
·ª´ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐ 125 ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓ Ô ±¿, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÊ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (Li, Na, K) Ë
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ, Â ÍÂÕÑÆÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ¬ÑÏÒÑÊËÕ-
ÐÞÌ ÍÂÕÑÆ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎËÕËÇÄÞØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÂ (±±),126 Ä ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÍÎáÚÇÐÞ ÆÑÃÂÄÍË ÑÕ 0 ÆÑ 50% ±¿° ËÎË ÒÑÎËÃËÕËÑ×ÇÐÂ
(±¢´).127 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÏÍÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÊ
±¢´ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÕÄÇÓÆÞÏ±¿ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÉËÆÍËÏ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ (ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕ ì LiClO4), ÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 50 ÆÑ 708³.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÃÂÕÂÓÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕßá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
±¿° Ô LiClO4 ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 128. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ TiS2 ËÎË
V6O13 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÎËÕËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÐÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÃÂÕÂÓÇË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË 80 ë 1008³
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ 0.5 ë 1.0 Ï¡ . ÔÏ72 Ë ÏÑÅÖÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÆÑ 250 ÊÂÓâÆ-ÓÂÊÓâÆÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.129 ¶ÂÓÂÆÇÇÄ-
ÔÍËÌ ¬±¥ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 80 ë 90%, Â ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕß ì
ÐÇ ÏÇÐÇÇ 100 £Õ . Ú . ÍÅ71. ©ÂÏÇÐÂ LiClO4 ÐÂ LiCF3SO3 Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÖØÖÆÛÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇÏÇÐÕÂ
(¬±¥<15%) Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÑ 1308³. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÇ ±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
±¿° ÒÑÊÄÑÎâÕ ÔÑÊÆÂÕß ·ª´, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÔÑÏÐÇÐ-
ÐÑÏ ÓÑÔÕÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÐÂÖÚÐÞÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ·ª´ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ.
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POLYMERIC ELECTROLYTES FOR LITHIUM-CONTAINING CHEMICAL POWER
ELEMENTS

V.G.Syromyatnikow, L.P.Paskal, O.A.Mashkin
Kiev T. Shevchenko University
64, Ul. Vladimirskaya, 252017, Kiev, Ukraine, Fax +7(044)225 ë 1273
Institute of General and Inorganic Chemistry of the Academy of Sciences of the Ukraine
32/34, Prosp. acad. Palladin, 252142 Kiev, Ukraine, Fax +7(044)444 ë 3070

The properties of solid polymeric electrolytes (PE) for Li-containing chemical power elements, including
(co)polymers or polymer and copolymers mixtures doped by inorganic lithium salts are described. A
particular attention is devoted to the methods of the structural and composition modiécation of these
systems by using amorphous and network (co)polymers, amorphous-making additives, crown ethers,
plasticizers and ceramic powders leading to an improvement in the ionic conductance of PE. Themethods
of obtaining of PE thin élms by the plasma polymerization are described as well as modifying of
electrodes for the lithium-containing chemical power supplies with the polymeric electrolytes. The data
on the ionic conductance in the described systems are present.
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