
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑËÔÍ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ
ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ²ÑÎß ÍÑÏÒÂÔÂ Ä àÕÑÏ ÒÑËÔÍÇ
ËÅÓÂÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
(¿³) ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÃÜÇÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍËÔÎÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË (ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË) àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑ-

ÅÇÐÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË Kex (ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË àÍÔÕÓÂÍÙËË). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË
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ÅÆÇ ´¢¶ ì ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ, Kex ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ (g+)
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ÅÆÇ ~Kex ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË; n ì
ÚËÔÎÑ ËÑÐÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÔÑÎß ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ (n=3). ®ÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ¿³ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (D), ÑÆÐÂÍÑ
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ÔÑÕÓÖÆÐËÍ £¯ªª¯®. ´ÇÎÇ×ÑÐ (095)198 ë 4416.
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°ÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞÏÑÐÑ- Ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (¯¶°³), ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ,
ÂÏËÐÞ,ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ, ÂÓÔÑÐËÇÄÞÇ Ë ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÂÏËÐ- Ë ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÞ, ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÔÑÎË, ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¯¶°³ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎáÃÞÏ
ÏÇÕÂÎÎÂÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 157 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÇ Ä ÏÂÍÓÑÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÐÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ. £ ÒÓÑÕËÄ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ D ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÖÆÖÕ
ÑÕÓÂÉÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ¿³ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ, ÐÑ Ë ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ.ç ¦ÔÎË ÔÑÎß, ËÊÄÎÇ-
ÍÂÇÏÂâ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ×ÂÊÞ, ÑÆÐÂ Ë ÕÂÉÇ, ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎË Ô
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÏ. ±ÓÂÄÆÂ, ÒÓË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÑÒËÔÂ-
ÐËá àÍÔÕÓÂÍÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 3) ÆÂÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä
ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÌ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô
ÏÇÕÂÎÎÑÏ ËÎË ÑÃÏÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÐËÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇÕßÇÌ ì ÒÇÓÇØÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ
ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓË
àÕÑÏ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ baq Ë ÊÂÄËÔËÕ ÇÜÇ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÒÑÔÎÇÆÐââ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÑÊÐËÍ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ àÍÔÕÓ-
ÂÅÇÐÕÞ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË). °ÆÐÂÍÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ, ÏÂÎÑÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÇÐ ÒÑÆ-
ØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 4.

¥Îâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ àÐÇÓ-
ÅËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ¤ËÃÃÔÂ DGex ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËÌ ¤ËÃÃÔÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË Ë ÅËÆÓÂÕÂÙËË 5, 6

DGex = DGsolv 7DGhydr , (1)

Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ DGex = 7RT lnKex, DGsolv = 7RT lnborg , ÅÆÇ
borg ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÇ, ÐÂÌÆÇÏ

Kex � borg exp
DGhydr

RT
, (2)

Õ.Ç.Kex ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ×ÂÊÇ borg Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 5 ë 8, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌì
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ (ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÃÎ. 1). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
àÐÇÓÅËË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÂ
ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÏ, Õ.Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÕËÑÐÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ.
¹ÕÑÃÞ àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÃÞÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ (Kex ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ)
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÅËÆÓÂÕÂÙËË, Õ.Ç.
ÐÖÉÐÂ àÐÇÓÅËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÂÍ DGhydr. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÕÂÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ, ÇÔÎË
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ (¿¥¡)
ÏÇØÂÐËÊÏÖ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕß àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ, Â ÆÎâ AlCl3 Ë ÄÑÄÔÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ. £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÉÐÑ
ÑÃÑÌÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ, ËÊÃÓÂÄ ÔÑÎË Ô
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÂÐËÑÐÂ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ
ËÑÐÂ Ô ÇÅÑ ÅËÆÓÂÕÐÑÌ Ô×ÇÓÑÌ (ÅËÆÓÂÕÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË 9).

¬ÂÓÆËÐÂÎßÐÞÌ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃ ì ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÅÑ Í
ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÍÔÕÓÂÍÙËË

®z++ zA7+ z(HY)2=M(HY2)z+ z(H++A7), (3)

ÅÆÇ ¯Y ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. £ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÔÑÎË M¡z ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ z ÏÑÎÇÍÖÎ ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
¯¡. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÍÂ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÅËÆÓÂÕÂÙËË

DDGhydr = zDGhydr(HA)7DGhydr(MAz)

ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÂÉÇ ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË ÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÖÔËÎËÄÂá-
ÜËÌ àÍÔÕÓÂÍÙËá.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¿³
âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ àÐÇÓÅËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÖÏÏ Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ.è ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÂÍÑÌ
ÒÑÆØÑÆ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÑÍÂ ÎËÛß Ä ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÆÎâ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.10, 11 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ d- Ë
f-àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓâÏÑÌ (ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ) ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¿³ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá. °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ: 1) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,12 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ì
´Â×ÕÂ (s*) 18, ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ (sP),13, 14 ì Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
ÄÎËâÐËÇ ÅÓÖÒÒ ÂÆÆËÕËÄÐÑ; 2) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä ÙÇÎÑÏ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
(ÊÂÓâÆ) ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË,15

àÐÇÓÅËâ ÑÔÕÑÄÐÞØ 1s-ÖÓÑÄÐÇÌ;16 3) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÙÇÎÑÏ ì ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß, àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÂâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÕÇÔÕÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ,17 ë 21 ËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ àÐÇÓÅËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ (ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ (³±)),
Li+, LiH Ë Õ.Æ.16, 22

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¿³
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÍÕËÐÑËÆÑÄ, ÐÑ
ËÏÇáÕ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.æ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ Ë àÐÕÂÎßÒËâ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71.

³ÑÇÆËÐÇ- 7DGhydr 7DHhydr ³ÑÇÆËÐÇ- 7DGhydr 7DHhydr

ÐËÇ ÐËÇ

HCl 10.7 14.8 ThCl4 7 56.7
NaCl 2.1 70.9 HNO3 7.3 7.95
MgCl2 30.3 37.2 NaNO3 1.5 74.9
CaCl2 15.5 19.8 Mg(NO3)2 21.2 21.8
LaCl3 21.0 33 Ca(NO3)2 12.8 4.5
AlCl3 61.1 78.1 LiNO3 5.6 0.6
UO2Cl2 16.4 28.1 UO2(NO3)2 6.1 20.3

ç ´ÂÍ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 1, ÅÆÇ ÄËÆËÏÑÔÕß
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂ-
ÐËÎÐËÕÓÂÕÂ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÊ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓâÆÑÏ
¯¶°³ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË ²=° ÒÑÎÖÚËÎÂÔß ÎËÛß ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÑÛËÃÍÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÄÞâÄÎÇÐÐÞÏ ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÆÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 1 Ô ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 2. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÂ, ÚÇÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ: ÊÐÂâ �Kex , ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ËÊÑ-
ÕÇÓÏÖ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÐÂÌÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß D ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

è ³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÓÂÔÚÇÕ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÐÇÓÅËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎß ë àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ Ë ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎß ë àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÖÇÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÔÏ. ÐËÉÇ).
æ °ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¡.®.²ÑÊÇÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 30 ÎÇÕ. ¡ÍÕËÄÐÑÇ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓËÐËÏÂÎË ©.ª.¯ËÍÑÎÑÕÑÄÂ, ¯.¡.¬ÂÓÕÂ-
ÛÇÄÂ, ¿.ª.®ÑËÔÇÇÐÍÑ, ©.ª.¯ÂÅÐËÃÇÆÂ, À.ª.®ÖÓËÐÑÄ, ¢.£.®ÂÓÕÞ-
ÐÑÄ, ¡.³.³ÍÑÕÐËÍÑÄÂ, ¡.³.³ÍÑÕÐËÍÑÄ, ­.±.·ÂÓØÑÓËÐÂ, £.¤.ÀÓÍËÐ,
¢.£.¬ÓÖÒÐÑÄ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ë ÓÂÃÑÕÞ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.
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II. ®ÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
¬Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ, à×ËÓÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÂ ÇÜÇ ÐÇâÔÐÂ. ªÊ-ÊÂ ÔÎÂÃÑÌ ¿³ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÊÑ-
ÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÇ ËÏÇÎË
ÖÚÂÔÕÍÂ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ (ÓËÔ. 1, ÍÓËÄÞÇ 1, 2). ³ÄâÊß àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÐÇ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÎÂÔß, ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÎËÛß, ÚÕÑ ¿³
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ³/°, Õ.Ç. ÒÓË ÖÆÎË-
ÐÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË.23, 24 ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä 50-Ø
ÅÑÆÂØ 25 ë 30 ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÍÂÍ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË (¿³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÐÂ 5 ë 6 ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÐËÕÓÂÕÞ ÖÓÂ-
ÐËÎÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÞÔÂÎËÄÂÕÇÎÇÌ), ÕÂÍ Ë Ä
ÕÇÑÓËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂØ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑâÄËÎÔâ ÖÚÂÔ-
ÕÑÍ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÚÇÕÍÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÏ. ÓËÔ. 1, ÍÓËÄÞÇ 3, 4).30

¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÒÇÓÄÞÌ
ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÃÞÎÂ ËÊÖ-
ÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¥Îâ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÄ, ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ, ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (²¸)ì
ÅÓÖÒÒÂ ²° ì Ë ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÔÑÎßÄÂÕÞ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐË-
ÆÑÄ, ÕÓËÔÑÎßÄÂÕÞ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ), Â
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £
ÓÂÃÑÕÇ 12 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ lnKex ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ
Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÖÏÏÂÏË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ
ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (X) Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ

lnKex = A7 B S X7 rS l , (4)

ÅÆÇ ¡ ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÓËË (ÍÎÂÔÔÂ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ); B ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË; r ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í
ÆÎËÐÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË; l ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÆÎËÐÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ

ÓÂÆËÍÂÎÑÄ l= n³), ÊÐÂÚÇÐËâ · ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÛÍÂÎÇ (ÕÂÃÎ. 2).

¬ ÖÓÂÄÐÇÐËá (4) ÒÓËÄÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇ-
ÐËâ.31 ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ
¿¥¡-ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ¿³ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÆÑÐÑÓÐÑÏ ÂÕÑÏÇ. £
ÓÂÃÑÕÇ 31 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÙÇÐËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ B,

lnKex = a+ bjqj,
ÅÆÇ a Ë b ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, q ì ÊÂÓâÆ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 32, 33

jqj= a 00 7 b 00SX ,

ÅÆÇ a 00 Ë b 00 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (4). ±ÓË ÑÕÔÚÇÕÇ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (4) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÂÏ-
ÏÇÕÂ ë´Â×ÕÂ 14

ln
Kex

K0

� ÿBS
X
�Xÿ X0� ÿ rS

X
�lÿ l0� �

� r�Ss� � dSEs :

(5)

©ÆÇÔß ËÐÆÇÍÔ 0 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ; r* Ë d ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ; Es ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,14 ÚÕÑ X= 2.07 + s*/2, Õ.Ç.
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ´Â×ÕÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕâÏË.

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÄÑÆ: ¿³ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ
¯¶°³ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÏ, ÑÐ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄ ÆÎâ ÎáÃÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÓËÔ. 2). °ÆÐÂÍÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÃÜÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ¯¶°³, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÅÓÖÒÒÞ ³6H5, CCl3, ClCH2 Ë
Cl(CH2)2 (ÓËÔ. 3), ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (4) ÒÓËÛÎÑÔß ÖÕÑÚÐËÕß.12, 34 ¥Îâ
ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ (ÒÑÐËÉÇÐÐÞÇ)
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË (·ef=2.4 Ë s�ef =0.75). £ÑÊÏÑÉÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ · Ë s� ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ, Â ÆÎâ R° ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ.}

£ÏÇÔÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß

ex = A7 BSXef 7 rSl= (6)

= A7 BSX+ B0Ssres 7 rSl ,

ÅÆÇ sres ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Xef =
X7 sresB/B0.
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²ËÔ. 1. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË Pu(IV) ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (xH=0.1 ÏÑÎß . Î71).
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì ÆËÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (¥¢¿); 2 ì ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
(¥¿¿); 3 ì ´¢¶; 4 ì ÆËËÊÑÂÏËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (¥¡®¶); AB ì
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ËÊÑÕÇÓÏÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÐÂ
ËÑÐÞ; BC ì ÖÚÂÔÕÑÍ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË; CD ì ÖÚÂÔÕÑÍ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ´Â×ÕÂ ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.6, 12

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß X s*

F 4.0 7
Cl 3.0 7
CCl3 2.95 2.65
ClCH2 2.60 1.05
Cl(CH2)2 2.32 7
C6H5 2.34 0.6
CH3 2.07 0.0
Alk 2.0 70.13
RO 2.9, 2.4 a 1.50, 0.75 a

H 2.3 0.49

a¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.

}¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÍÂÚÍÑÏ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÆÍÎÂÔÔÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Í ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÂÏ).14

1054 A.M.²ÑÊÇÐ, ¢.£.KÓÖÒÐÑÄ



³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (6) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ
¬ÂÃÂÚÐËÍÂ,

lg
Kex

Ko

= rPSsP,

ÅÆÇ sP = sPind � sPres ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ à××ÇÍÕ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÍÎáÚÂáÜÂâ Ë ÚÎÇÐ rSl/rP.
¬ÑÓÓÇÎâÙËâ Ô sP ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË s� Ë sP ì ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, àÎÇÍÕÓÑÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÂÍËØ-
ÎËÃÑ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ sPres ÐÇÕ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ä ÙÇÎÑÏ Ë àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ
SXef , âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ 1s-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ¿³ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÆÎâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ
¯¶°³ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÐËÉÇ).

III. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ
³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂÏË
(ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ì ÅÓÖÒÒÂ SO) ÐÂÚÂÎËÔß Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ²ÑÊÇÐÂ, ®ËØÂÌÎÑÄÂ Ë ´ÑÓÅÑÄÂ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 20 ÔÕÂÕÇÌ. °ÃÊÑÓ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35.

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÒÑ
ÔÄÑÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÂÏ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÇ×ÕË, ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
¿³ (ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÍÎÂÆÑÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ), ÚÇÏ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (4) Ë (5), ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
¯¶°³ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ¿³ Í
ÄÎËâÐËá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÃÑ'ÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË B Ä àÕËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ). ´ÂÍ, ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ
×ÇÐËÎßÐÞÌ Ö ¯¶°³ ÔÐËÉÂÇÕ àÍÔÕÓÂÍÙËá ÖÓÂÐÂ Ä 17 ÓÂÊ, Ö
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ ì Ä 40 ÓÂÊ. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ (KU) ÑÕ ÑÔÐÑÄ-
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ¯¶°³ ÑÕ ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ (SX) Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (oPO).
¿ÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ: 1 ì ÐËÕÓÂÕ ÏÂÓÅÂÐÙÂ; 2 ì ÒÇÓÏÂÐÅÂ-
ÐÂÕ ÍÂÎËâ; 3 ì ÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ; 4 ì ÐËÕÓÂÕ ÂÏÇÓËÙËâ; 5 ì ØÎÑÓËÆ
ÖÓÂÐËÎÂ; 6 ì ÐËÕÓÂÕ ÖÓÂÐËÎÂ; 7 ì ÐËÕÓÂÕ ÒÎÖÕÑÐËâ. °¥°¶ ì
ÑÍÕËÎÆËÑÍÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕ; ´°¶°ì ÕÓËÑÍÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ.
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË¯¶°³ÑÕ ÔÖÏÏÞ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ (a), à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ´Â×ÕÂ
(b) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ (c) ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì ´°¶°; 2 ì °¥°¶; 3 ì ¥¡®¶; 6 ì ´¢¶; 7 ì ÕÓËÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ; 4, 5, 8, 9 ì (i-C5H11O)2RPO, R=C6H5 (4), Cl(CH2)2 (5),
ClCH2 (8), CCl3 (9); àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ: I ìUO2(NO3)2 , II ìHNO3 .
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ÐÑÔÕË Ë ÑÕ ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕ
´Â×ÕÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ.

IV. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÂÓÔËÐ- Ë ÂÏËÐÑÍÔËÆÑÄ (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ì
ÅÓÖÒÒÞ CO, AsO, Ë NO ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÚÇÏ ÄÞÛÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÞÇ ËØ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá), ÕÇÏ ÄÞÛÇ ¿³. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ lnKex Ô ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 34 ë 37, ÓËÔ. 5)

lnKex = a+ bpK. (7)

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÍÔÕÓ-
ÂÅÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¿³ ÑÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂÏË ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ

lnKex = 3.047 5.23S(X7 2); (8a)

pK= 2.677 0.94 S(X7 2), (8b)

ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¿³ ÒÑ ÖÓÂÐÖ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË

lnKex =711.38 + 5.6pK, (8c)

Õ.Ç. Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÎÂÔÔÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) Ë (7) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ. µÓÂÄÐÇÐËÇ (8b)
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß (ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂ-
ÇÕÔâ Ë ¿³ (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (8a) Ë (8c)).

ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÛÍÂÎ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ (pK),17 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆÑÏ
×ÇÐÑÎÂ 18, 19 Ë ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÇÐÕÂØÎÑÓË-
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (I) Ë ÑÕ ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ËÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ´Â×ÕÂ (II) àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ; 2 ì ×ÇÐËÎÅÇÍÔËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ;
3 ì ÆËÅÇÍÔËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ; 4 ì ÅÇÍÔËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ; 5 ì
ÅÇÍÔËÎÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ; 7 ì 2-ÂÏËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑÒËÓÂÐ-S-ÑÍÔËÆ;
8 ì¥¡®¶; 9 ì´¢¶.
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (I), ÐËÕÓÂÕÑÄ ÂÏÇÓËÙËâ (II) Ë ÖÓÂÐËÎÂ (III) (a), ÏÑÐÑ- (IV) Ë ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ (V)
ØÎÑÓÐÑÌ Ë ÕÇØÐÇÙËÇÄÑÌ (VI) ÍËÔÎÑÕ (b) ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: a: 1 ìPh3PO; 2 ìR3PO; 3 ìPh3AsO; 4 ìPh2RAsO; 5 ìPhR2AsO; 6 ìR3AsO; 7 ìR3NO; b: 8 ì´¢¶; 9 ìPh3PO; 10 ì´°¶°;
11 ìR3AsO; 12 ìR3NO.
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ÆÑÏ ÔÖÓßÏÞ (ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÚËÔÎÂ ¤ÖÕÏÂÐÂ) Ë ÆÓÖÅËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
­ßáËÔÂ).20, 21 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ØËÏËË Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆâÕ ÛÍÂÎÞ ÅÂÊÑ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ë ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ,41, 42 ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÕ
ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.ç ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÛÍÂ-
ÎÂØ ÆÂÇÕ ÕÂÃÎ. 3.

¥Îâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÏÇáÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
ÄÞÛÇ ÛÍÂÎÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÖÚÇÕÇ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÛÍÂÎÞ, ÐÇ
ÏÇÐâÎÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá ÐÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÛÍÂÎÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, ÃÂÊËÓÖáÜÂâÔâ ÐÂ ÕËÕÓÑ-
ÄÂÐËË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.
¥ÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÎËÛß ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÑÄ (ÑÕ R3PO ÆÑ R3NO), Â ÔÎÂÃÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÛÍÂÎÞ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÒÓÑÕÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÂÏË (ÄÑÆÑÌ ËÎË ×ÇÐÑÎÑÏ) ÏÂÎÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÛÍÂÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞÏ ÆÑÐÑÓÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ì ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆÑÏ ×ÇÐÑÎÂ. ¿ÕÂ
ÛÍÂÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ô
¿³ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ì ÑÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ
(ÔÒËÓÕÑÄ, à×ËÓÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ) ÆÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞØ (ÔÖÎß×ÑÍ-
ÔËÆÑÄ Ë ¯¶°³).è µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÛÍÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÔÑÎßá ÏÇÕÂÎÎÂ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÛÍÂÎÂ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÚËÔÇÎ ÒÑ ¤ÖÕÏÂÐÖ.

³ ÓÑÔÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÐÑ Ë ÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÅËÆÓÂÕÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÚÇÓÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
HNO3

. (¯2°)2 . (´¢¶)2 ), ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÎßÄÂÕÐÞÏ
(ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔÄâÊßá ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ àÍÔÕÓÂ-
ÅËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ´¢¶ .HNO3 Ë ´°¶° .HNO3).
±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (R3·OH+ .NO3

7,
ÅÆÇ ·=As ËÎË N).34 ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ë ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ì
HCl, HClO4, HReO4, HTcO4 Ë ÆÓ., ì ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ
ÏÑÐÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [LH]+A7, ÕÂÍ Ë ÆËÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [LHL]+A7

(ÔÏ.46 ë 48). ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÇÎËÍË (ÕÂÃÎ. 4). ¹ÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÏËÐÇÓÂÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÕÇÏ ÒÓË
ÏÇÐßÛÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÐÑÄÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔËÎÑÌ ËÊÄÎÇ-
ÍÂÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÂÍ ÐÂÛÎË ´ÑÓÅÑÄ Ë ¯ËÍÑÎÂÇÄÂ,æ ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕ (×ÇÐÑÎÑÄ, ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ËÎË ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), ÏÇØÂÐËÊÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇH-ÔÄâÊË) ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ë lgKex

ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÔÎÂÃÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÍÔËÆÞ ÂÏËÐÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÚÕÑ ËÊ àÕËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÄÞÒÂÆÂáÕ ÂÏËÐÞ: ÑÃÎÂÆÂâ ÃÎËÊÍËÏ Í
ÂÏËÐÑÍÔËÆÂÏ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÒÓÑÕÑÐÖ Ë ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓÑÕÑÐËÊÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÂÏËÐÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÒÑ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏË Ä ÒÓÑ-
ÕÑÐËÊÂÙËË ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂÏË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÂÏËÐÞ ËÊÄÎÇÍÂáÕ
ÔÎÂÃÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÉÇ Ô ÏÇÐßÛËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ, ÚÇÏ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË
×ÇÐÑÎÂ ´°¶° ì 3.11, Â ÕÓËÑÍÕËÎÂÏËÐÑÏ ì ÄÔÇÅÑ ÎËÛß
1.23); ÄÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË lnKex ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÍËÔÎÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÔËÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÊÑÕÐÑÌ) ËÏÇáÕ ËÊÎÑÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ H-ÔÄâÊßá Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ 36 (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ,51 àÕÑÕ ËÊÎÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Í ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂ-
ÅÇÐÕÂ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £
ÓÂÃÑÕÇ 11 ÐÂÏË ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐââ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÆÃÑÓÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ äÒÑÓÑÅã
àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕ ËÊ ËØ ÔÏÇÔÇÌ.

¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓÐÑÌ, ÕÇØÐÇ-
ÙËÇÄÑÌ), ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ÄÑ
ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÐÂ 10 ÒÑÓâÆ-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ºÍÂÎÞ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ.

³ÑÇÆË- ³ÓÑÆÔÕÄÑ ¥ÑÐÑÓÐÑÇ ¿ÐÇÓÅËâ °ÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÐÇÐËÇ Í ÒÓÑÕÑÐÖ, ÚËÔÎÑ 43, 44 H-ÔÄâÊË ÒÑ ´Â×ÕÖ ë

ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 Ô H2O ²ÑÊÇÐÖ 19

(ÔÏ.45) (C6Cl5OH)

ROH 189.0�1.5 18.0 7 7
R2O 200.2 7 0.98
R2CO 190.5 17.0 2.7 1.18
cyclo-C6H11 7 7 1.30
NR2RCO 214.5 26.6; 7

27.8
(NR2)2CO 219.5 29.6 7
(PhO)3PO 7 7 1.73
(RO)3PO 217.0 23.7; 3.9; 2.56

25.2 4.0
(RO)2RPO 7 31.2 4.0 2.74
(RO)R2PO 7 32.0 4.8 7
R3PO 224.5 33.8 5.0; 3.64

5.3
(NR2)3PO 229.5 38.6 7
R2SO 7 29.8 4.4 2.58
R3NO 238.0 7 6.9 7

ç¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 38, 39, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ Ä
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËâÏË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÇÄÇÎËÍË.
è¯ÇÕ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÓÔËÐ- Ë ÂÏËÐÑÍÔËÆÑÄ, ÐÇ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏ Ä ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËË.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÄËÆÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ [LH]+A7 (K1) Ë [LHL]+A7 (K2).

¬ËÔÎÑÕÂ ¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ

R3AsO R3NO

K1 K2 K1 K2

HNO3 7 7 8.0 . 107 4.0 . 1011

HCl 7 7 5.0 . 105 3.0 . 107

HReO4 1.0 . 1010 4.8 . 1015 3.6 . 1011 7.2 . 1017

HTcO4 3.0 . 1010 2.4 . 1016 1.0 . 1012 2.8 . 1018

æª.£.¯ËÍÑÎÂÇÄÂ. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ
2-ÐÑÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë ÕÓËËÊÑÂÏËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÔÑÔÕÑâÐËâ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¡ÄÕÑÓÇ×. ÆËÔ. ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ª¯·
³° ²¡¯, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, 1996.
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ÍÑÄ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
(SO, PO, AsO, NO) (ÔÏ. ÓËÔ. 5, b).37, 46, 47

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÑÍÔËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎßÄÂÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
UO2(R3XO)2(NO3)2), ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ Í ÍÂÕËÑÐÖ
LH+, ÐÂÒÓËÏÇÓ, R3XO¯+UO2(NO3)

ÿ
3 (Ä ÓÂÃÑÕÇ 36 àÕÑÕ ÏÇØÂ-

ÐËÊÏ ÐÂÊÄÂÐ ÂÏËÐÐÞÏ). ±ÑÒÞÕÍË ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÍÎÂÆÞ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ Ë ÂÏËÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 36, 47.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÂÏËÐÐÑÅÑ (ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ) ÏÇØÂÐËÊÏÂ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÑÍÔËÆÂÏË R3AsO Ë R3NO ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÎËÊÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ Ë
ÒÎÖÕÑÐËâ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏËÐÂÏË Ë ÑÍÔËÆÂÏË ÂÏËÐÑÄ Ë
ÂÓÔËÐÑÄ (ÓËÔ. 6).ç

¥Îâ ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.49

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß lnKex ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ËÏÇÇÕ ËÊÎÑÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
¯-ÔÄâÊßá Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ,51 àÕÑÕ ËÊÎÑÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Í ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÔÎÂÃÑÑÔ-
ÐÑÄÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, à×ËÓÂÏË ËÎË ÍÇÕÑÐÂÏË)
ÄÞÅÑÆÇÐ ÅËÆÓÂÕÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÕÇÔÐËÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ ËÊ ÒÇÓÄÑÌ
ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÊÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÌ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÕÓÞÄÂ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÖÉÐÑ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÕÓÞÄÂ

ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. ±ÓË àÕÑÏ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Í ËÑÐÖ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÚÇÓÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ.è ¢ÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ
ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÒÇÓÄÖá ÅËÆÓÂÕÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ Ë ËÊÄÎÇÍÂáÕÏÇÕÂÎÎ
ÃÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ì ÂÓÔËÐ- Ë ÂÏËÐÑÍ-
ÔËÆÞ ì àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ÏÇÕÂÎÎ ÒÑ ÂÏËÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

V. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏËÐ- Ë
ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÂÏË
±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÂÓÔËÐ- Ë ÂÏËÐÑÍÔËÆÂÏË ÐÂÓâÆÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ (LH+)A, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÎâÏ
ÂÏËÐÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÐËÑÐÑÑÃ-
ÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
LH+[UO2(NO3)3]7, (LH+)2[Pu(NO3)

2ÿ
6 ], ÅÆÇ L=R3AsO ËÎË

R3NO.34 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÕËÓÂÇÕÔâ
ÅÓÂÐß ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË.

±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÇÜÇ
ÑÆÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÇÕÍÑ ÑÐÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ö ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ HNO3 ÏÇÐßÛÇ 1.5 ÏÑÎß . Î71 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË x¯ , Õ.Ç.
R3AsO ÐÂÚËÐÂÇÕ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.36

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕ pH
(ÓËÔ. 7)

lgD= a+ zpH (9)

(z ì ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ). ®ÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß,36 ÚÕÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÕÖ R3As(NO3)OH.
¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

UO2�
2 + 2HY=UO2Y2 + 2H+,

I

II

DPu,U

1071
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xH , ÏÑÎß .Î71

²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Pu4+ (I) Ë UO2�
2

(II) ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÓËÑÍÕËÎÂÏËÐÑÍÔËÆÑÏ (1),
ÕÓËÑÍÕËÎÂÏËÐÑÏ (2) Ë ÕÓËÑÍÕËÎÂÓÔËÐÑÍÔËÆÑÏ (3) (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ 0.1 ÏÑÎß . Î71).

ç¥Îâ R3NO ÕÂÍÂâ ÃÎËÊÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÇÜÇ Ä 1964 Å. 50 Ë ÆÑ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ 36 ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÒÑÐâÕÐÑÌ.
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ U(VI) (1, 2),
Pu(VI) (3, 4) Ë Np(VI) (5, 6) ÑÕ pH ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÂÏË ì
Ph3AsO (1, 3, 5) Ë R3AsO (2, 4, 6).52

è ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑ ÅËÆÓÂÕÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÇ À.¡.©ÑÎÑÕÑÄÂ 9.

1058 A.M.²ÑÊÇÐ, ¢.£.KÓÖÒÐÑÄ



ÅÆÇ Y, ÄËÆËÏÑ, R3As(NO3)O. ´ÂÍÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 52 ë 55 ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ: Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËâ Pu(IV) Ë Pu(VI)
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÇ
ÐÂ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÏÞ
ÄËÆÇÎË ÄÞÛÇ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¯¶°³ Ë ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá àÍÔÕÓÂÍÙËË. ¯Ñ ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß äÍËÔÎÑÕ-
ÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖã, ÕÑ ÄÔÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÔËÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÂÐÑÏÂÎËá (ØÑÕâ Ë ÏÇÐÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÖá), ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÓÔËÐÑÍÔË-
ÆÂÏË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.56 £ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ K1¯ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (4) Ë (7) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÓÔËÐÑÍÔËÆÑÄ (ÆÎâ Ph3AsO,
Ph2AlkAsO, PhAlk2AsO, Alk3AsO ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ 3 . 102; 3 . 103;
5 . 104 Ë 5 . 105 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ); Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË HNO3 ÄÔÇÏË ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÓÔËÐÑÍÔË-
ÆÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 56, ÕÂÃÎ. 3).

¦ÔÎËÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊÄÎÇÍÂáÕÔâR3AsO ËR3NO Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË àÍÔÕÓÂÍÙËË 106 ë 1010, ÕÑ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÖÉÇ ÐÇ
ÄÞÔÂÎËÄÂÕÇÎâÏË (ÍÂÍ HNO3 ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
´¢¶), Â ÔÓÂÊÖ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÂÓßËÓÖâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (SO, PO, AsO, NO), ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß ¿³
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÎáÃÖá ÐÖÉÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂ 10
ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 5, b).37

VI. ³ÑÎË ÂÏËÐÑÄ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ ÂÏËÐÂÏË ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 55 Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË àÍÔÕÓÂÍÙËË 105 ë 107,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÒÓÑÕÑÐÂ, Õ.Ç. ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ (R3NH)+A7. ³ÑÎË
ÂÏËÐÑÄ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÍËÔÎÑÕ Ë ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÎËÃÑ ÍÂÍ ÂÐËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÎËÃÑ ÍÂÍ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ: ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÑÃÂ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ. £ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
(R3NH)+(UO2A3)7 ËÎË (R3NH)2+(PuA6)27) ÏÇÕÂÎÎ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÂÐËÑÐÇ, Â àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.57 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÑÚÇÐß ÒÓÑÚ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊßá
ÏÇÕÂÎÎ ë ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËâ.58

¿ÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÂ (2.3) ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÂÎÍËÎÂ (2.0), ÒÑàÕÑÏÖ ¿³ ÓÂÔÕÇÕ Ä ÓâÆÖ ÔÑÎË ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ<ÔÑÎË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ<ÔÑÎË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÄ<ÔÑÎË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (¹¡°)
(ÓËÔ. 8). °ÕÎËÚËÇ ÂÏËÐÑÄ ÑÕ ¯¶°³ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ¿³ (£Pu=6.8 ÄÏÇ-
ÔÕÑ 4.5 ÆÎâ ¯¶°³) Ë ÆÎËÐÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÎËÛß
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ËÐÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÓâÆÂ: ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÂÏËÐÞ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ÔËÎßÐÇÇ ÕÓÇÕËÚÐÞØ.

¬ÑÓÓÇÎâÙËáÆÎâ¿³ ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÄÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ë Ä
ÄËÆÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË; Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ ÓâÆÖ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ lgKex Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÓK. ±ÓË
ÛËÓÑÍÑÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÂÏËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ¿³ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÆÍÎÂÔÔÂ ÂÏËÐÑÄ ì ÒÇÓÄËÚÐÞØ, ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë Õ.Æ.
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓâÏÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ). ²ÑÔÕ
¿³ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓK ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÉÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-

ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÕÐÂâ: ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ<ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ<ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ, Õ.Ç. ÒÑ ÏÇÓÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÑÄ. ºÏËÆÕ 59 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÄÖØÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
ÅËÆÓÂÕÂÙËË DGhydr Ë ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ (£²):

lgKex = lgKex 0 + aDGhydr + bBP . (10)

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÎÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÑÐËÇ-
ÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌR4X+NO3

7 (ÅÆÇ RìÑÍÕËÎ) Ä ÓâÆÖ ·=N, As,
P ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÐËÕÓÂÕÑÄ ÖÓÂÐËÎÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ.36 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ¿³ Ä àÕÑÏ
ÓâÆÖ ÏÇÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑ. ´ÂÍ, ËÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞÏË ÔÑÎâÏË ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ (ÓËÔ. 9, a), ÆÎâ ÐËÕÓÂÕÑÄ ÖÓÂÐËÎÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ
(ÓËÔ. 9, b, c) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ¿³
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏÑÐÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÖÓÂÐËÎÂ R2X+UO2(NO3)

ÿ
3 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÎâ àÕËØ

ÔÑÎÇÌ-àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5.3; 5.0 Ë 4.7). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ. 9, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÎËÛß Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ: Ä ÓâÆÖ
NëAs ëP ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÃÂ-
ÄËÕÇÎÇÏ (CCl4) ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÓâÆÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ
×ÂÍÕÑÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ¿³, ÄÕÑÓÑÌ ì Í ÖÎÖÚÛÇÐËá
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËÌ ¿³ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÃÜÇÒÓË-
ÐâÕÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ë ÂÐËÑÐÑÏ
®Anÿ

z�n . ° ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÂÕËÑÐ7ÂÐËÑÐ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
¿³ Ä ÓâÆÖ N4As4P ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ (N5P5As), ÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓâÆÑÏ ¿³
ÑÍÔËÆÑÄ R3XO.

lgKex

8

6

4

2

72

0

8 8.25 8.5 8.75 SX

Ss*70.6 0 0.6 1.2

4 3 2 i= 1

1

2

3

²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ´Â×ÕÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË Pu(VI) (1), U(VI) (2),
HNO3 (3) ÔÑÎâÏË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ [RiNH47i]+NOÿ3 , ÅÆÇ i=1, 2, 3, 4.60
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VII. £ÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌÏÇÓÇ ÒâÕË×ÂÍÕÑÓÑÄ.µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÑÃÝÇÏÂ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÇÆÇÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, ÔÐËÉÇÐËá
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ, ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÏÏÞ.61

±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ¿³, Â
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ì ÇÇ ÔÐËÉÇÐËá. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ
ÆÎËÐÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ËÏÇáÕ
ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÑÃÝÇÏÐÞØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ.

¥ÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ nC, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¯¶°³ Ë ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÄ. ¯Â
ÍÓËÄÞØ Kex= f(nC) ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÔÎÂÃÑÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ
ÒÓË nC=5ë 8 (ÓËÔ. 10), ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ¯¶°³ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ r
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (4) ÏÂÎ: r(UO2)= r(Pu)=0.01; ÆÎâ ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÄ
ÑÐ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ: r(Pu)=0.12 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓËÔ. 10, b).

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ àÍÔÕÓÂÍÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,23, 24) ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË Ë à×Ë-

ÓÂÏË ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÔËÎßÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓË
ÖÆÎËÐÇÐËË ÙÇÒË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. °ÃÝâÔÐËÕß
ÕÂÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇ ÏÑÅÎË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÃÞÎÂ ÇÜÇ ÒÑÐâÕÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ: Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
àÍÔÕÓÂÍÙËË (ÕÑÚÐÇÇ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂ-
ÎßÐÂ Lq

0, ÅÆÇ L0 ì ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ
(ÏÑÎß . Î71), q ì ÔÑÎßÄÂÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ. ªÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÖÆÎËÐÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË Ë ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÆÎâ ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ,
ÆËÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ Ë ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ L

q
0 =9.8; 7.5; 5.9

ÏÑÎß . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß Ë
ÕÓÇÕËÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÆÑÐÑÓÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ì ÂÕÑÏÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÄÎËâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ¿³, ÐÑ Ë ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆË-2-
àÕËÎÅÇÍÔËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (¥2¿¤¶¬) ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ,
ÚÇÏ ÆË-Ð-ÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ).

£ÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐËÕÓÂÕÑÄ ÖÓÂÐËÎÂ, ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë
ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÂÏËÆÂÏË ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ³ÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß62 ë 65 ÑÃ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ¿³ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÅÇÍÔÂÃÖÕËÎÕÓËÔÂÏËÆÂ (¤¢´¡), ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÌ ¿³ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ.æ ´ÜÂÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÂ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¤¢´¡ 66 ÒÓËÄÇÎÂ Í ÐÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÔÑÎßÄÂÕÞ ÍÂÍ Ô ¤¢´¡, ÕÂÍ Ë
Ô ´°¶°, ËÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
(ÓËÔ. 11); ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ (Ä ÒÑÎßÊÖ ¤¢´¡)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË HNO3, Õ.Ç. Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖ- Ë ÕÓÇÕßÔÑÎßÄÂÕÑÄ. ±ÓË ËÊÄÎÇÚÇ-
ÐËË ÉÇ ÔÑÎâÐÑÌ, ØÎÑÓÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆËÔÑÎßÄÂÕÞ, ¤¢´¡ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ
´°¶° (ÓËÔ. 12, ÕÂÃÎ. 5). ³ÐËÉÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë
ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆËÔÑÎßÄÂÕÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ (ÐÂ 3 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ) àÍÔÕÓÂÍÙËâ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÙÇÓËâ, ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ Ä ÄËÆÇ ÕÓË-
ÔÑÎßÄÂÕÑÄ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÂÏËÆÐÞÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ

8
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²ËÔ. 9. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (a), ÐËÕÓÂÕÑÄ ÖÓÂÐËÎÂ (b) Ë ÒÎÖÕÑÐËâ (c) ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏËR4X+NOÿ3 , ÅÆÇ X=N (1),
P (2), As (3) (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä CCl4 0.1 ÏÑÎß . Î71); ÒÖÐÍÕËÓ ì àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÄÑÆÞ.
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²ËÔ. 10. £ÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÓËÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑÄ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËá ÐËÕÓÂÕÑÄ ÖÓÂÐËÎÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ (a), ÐËÕÓÂÕÂ
ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (b).
¿ÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ: 1, 4 ì Pu(VI); 2, 3 ì U(VI); 5 ì HNO3;
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1, 3, 5ì ÂÏËÐÞ; 2, 4ì×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ.

æ¯Â ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÏËÆÑÄ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑ ¤ÖÕÏÂÐÖ,
ØÑÕâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÏËÆÑÄ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ.41

1060 A.M.²ÑÊÇÐ, ¢.£.KÓÖÒÐÑÄ



lgKex[(NR2)nR37nPO] = lgKex(R3PO)7 0.15n2.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÆÑÐÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÇÓËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÏËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Â ËÏÇÐÐÑ ÓâÆ ÍÇÕÑÐ ë ÂÏËÆ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ëÏÑÚÇÄËÐÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÂÆÆËÕËÄ-

ÐÑÔÕß ÄÎËâÐËâ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÔËÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÎÂÃÑÇ ì ÄÕÑÓÑÌ) ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË ÔÑÒÓâÉÇÐËá Ä
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÆÂØ Ë ÏÑÚÇÄËÐÂØ. ¿ÕË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÐËÉÇ). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÍÔÕÓÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÂÏËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕß Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË HNO3 Ë ÆÂÉÇ ÐÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.67 ´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ
ÂÏËÆÑÏ OctC(O)NR2 , ÅÆÇ Oct=³8H17, ÒÓË R=Bu ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÔÑÎßÄÂÕ (K2=9.6, K3=0.07), ÕÑ ÒÓË
R=C12H25 ì Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÓËÔÑÎßÄÂÕ (K3=6.3, K2=1.2).
µÚËÕÞÄÂâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä ÕÓËÔÑÎßÄÂÕÇ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ.

VIII. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
£ÞÛÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (4) Ë
(5), ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÄ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËË ¿³ ÎËÛß ÆÎâ ÖÊÍËØ ÓâÆÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÆÐËÏ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ. ´ÂÍÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÑ.67, 68

´ÂÍ, Ä ÓâÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÇÕÑÐ ë ÂÏËÆ ëÏÑÚÇ-
ÄËÐÂ ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÙÇÐÐÑ,64 Õ.Ç. ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÑÕ ÆÑÒÖÜÇ-
ÐËâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ¿³ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓâÆÂØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ¿³ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (ÊÂÓâÆÑÏ) ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓâÆÂØ ¯¶°³. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÙÇÐÑÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ (àÕÑ ÖÔÖÅÖÃÎâÇÕÔâ Ë ÖÔÎÑÄÐÑ-
ÔÕâÏË ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ®ÂÎÎËÍÇÐÖ).
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²ËÔ. 11. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË HNO3 ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì ¤¢´¡; 2 ì ´°¶°; 3 ì (NBu2)2BuOPO; 4 ì
NBu2(BuO)2PO; 5ì¥¡®¶; ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ, ÏÑÎß . Î71:
1, 2ì 0.25; 3 ë 5ì 1.0.
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²ËÔ. 12. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ (0.25 ÏÑÎß . Î71).
¬ËÔÎÑÕÂ: a: 1, 2 ì H2SO4; b: 3, 4 ì HClO4; 5, 6 ì HCl; àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ:
1, 3, 5ì¤¢´¡; 2, 4, 6ì´°¶°.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ´°¶°Ë¤¢´¡
Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÄËÆÇ ÆË- (K2), ÏÑÐÑ- (K1), ÒÑÎÖ- (K1/2) Ë ÕÓÇÕßÔÑÎßÄÂÕÑÄ
(K1/3).

¬ËÔÎÑÕÂ ¿ÍÔÕÓ- K2 K1 K1/2
. 103 K1/3

ÂÅÇÐÕ (ÔÏ.a) (ÔÏ.a)

HNO3 ´°¶° 0 18.5 1.7 1.4 . 1075

¤¢´¡ 0 18.5 2.9 3.3 . 1075

HClO4 ´°¶° 1620 0.98 0 0
¤¢´¡ 112 0.91 0.0048 2

HCl ´°¶° 0.146 0.02 2.2 . 1074 7
¤¢´¡ 0.014 0.0049 7 2.34 . 1072

H2SO4 ´°¶° 29.7 0.27 2.8 . 1074 7
¤¢´¡ 1.42 0.07 3.5 . 1074 7

a±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ K1/2 Ë K1/3 ÆÎâ ¤¢´¡, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ.
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¢ÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÑÔÕÑÄÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ, ÐÑ Ë ÖÚËÕÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ
ÒÑÎâ ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ.

¬ÑÓÓÇÎâÙËâ àÐÇÓÅËË ÑÔÕÑÄÐÞØ 1s-ÖÓÑÄÐÇÌ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (E1s O) Ô ¿³ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
(ÓËÔ. 13). ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lnKex ÑÕ E1s O

ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÕÑÚÇÍ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÂÏ Ë ÏÑÚÇÄËÐÂÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ
ÍÂÉÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¿³ àÐÇÓÅËÌ
ÕÇÔÕÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÖÚÇÔÕß ÕÂÍËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÐÇÓÅËË ¿¥¡-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ, ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÆÂÏ Ë ÏÑÚÇÄËÐÂÏ, ÄÞÒÂÆÂáÜËÇ
ÐÂ ÓËÔ. 13, ÐÂ ÓËÔ. 14 ÐÂØÑÆâÕÔâ ÃÎËÊÍÑ Í ÑÃÜÇÌ ÍÓËÄÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¿³ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÕÇÔÕÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

²âÆ ÍÇÕÑÐ ë ÂÏËÆ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ëÏÑÚÇÄËÐÂ (ÕÓË
ÕÑÚÍË ÐÂ ÓËÔ. 15) ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÄÎËâ-
ÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¿××ÇÍÕÞ ÑÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÇÕÑÐÂ
ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÍÔÕÓÂÍÙËá ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ ÐÂ
ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÂÎÑ ÚÕÑ ÆÂÇÕ.ç ´ÂÍ ÉÇ ÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (D), ÚÂÔÕÑÕÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (n³°), ÔÑÎßÄÂÕÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐÑÎÂ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-

ÊÑÄÂÐËË (Dn°¯), ÆÑÐÑÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑ¤ÖÕÏÂÐÖ (DN) Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ
àÐÕÓÑÒËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô BF3 (DH) (ÕÂÃÎ. 6). ÁÔÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÑÐË Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ì ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, àÐÇÓÅËË ÑÔÕÑÄÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ³± ì ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ (I) Ë
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (II) ÑÕ àÐÇÓÅËË ÑÔÕÑÄÐÞØ 1s-ÖÓÑÄÐÇÌ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì R2CO, 2 ì (NR2C)RCO, 3 ì (NR2)2CO, 4 ì
(RO)3PO, 5 ì R2SO, 6 ì (RO)2RPO, 7 ì (RO)R2PO, 8 ì R3PO, 9 ì
R3NO.
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ (I) Ë
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (II) ÑÕ ³±, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ AM1.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì R2CO, 2 ì (NR2C)RCO, 3 ì (NR2)2CO, 4 ì
(RO)3PO, 5ìR2SO, 6ì (RO)2RPO, 7ì (RO)R2PO, 8ìR3PO.

ç ¤ÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÔÑÒÓâÉÇÐËá ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÔÄâÊË.
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²ËÔ. 15. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÖÓÂÐËÎÂ
(I), ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ (II) Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(III) ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ìÍÇÕÑÐ, 2ìÂÏËÆ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, 3ìÏÑÚÇÄËÐÂ.

1062 A.M.²ÑÊÇÐ, ¢.£.KÓÖÒÐÑÄ



ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÕÂÍ ÉÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ, ÍÂÍ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 15) Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË (ÒÓËÚÇÏ ³± ì
ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË). ¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÓâÆÂ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËá ¿³.68, 69

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
­ßáËÔÂ ì H2O, HNO3 (ÔÏ.16), Li+, LiH, LiCl, AlBr3, AlH3 Ë
ÆÓ.22 ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË MNDO
Ë ¡®1 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¶°³ Ô ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË.69 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÇÓËâ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÌÐÂ, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ¿³ Ô àÐÕÂÎßÒËâÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¿³ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ³±
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ³±. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÄÞâÄÎÇÐÞ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÇÕÞ, Ä ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂØ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ¿¥¡-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÚÇÏ
×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, Õ.Ç. ×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.22 ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë
ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞÏË ¯¶°³.6, 12, 34 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓâÆÖ ¯¶°³ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ
×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÏÇÔÕÑ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ Ä 17 ÓÂÊ, ÂÏÇÓË-
ÙËâ ì Ä 8 ÓÂÊ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÉÇ ÒÓÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔËâ: ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÐÑÓÐÞÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÇÓËË ÂÏ×ÑÕÇÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÑÄÞØ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÇ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ, Â Ô ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ. ªÆÇÂÎßÐÂâ Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÔÕÑ-
ÄÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÄÑÆÑÌ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍìÏÂÎÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÓËË.

IX. ¢ËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë à××ÇÍÕ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ
¢ËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(¢¥¯¶°³) âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË. ¡ÐÂÎËÊ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÇÓËÙËâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 16 Ë 17, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË ¢¥¯¶°³ àÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÐÂ 3 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË¯¶°³. °ÐË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ËÊ ÑÕØÑÆÑÄ
ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ¿³ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ (4) Ë (7) ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÂÎÍËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ R02P(O) .
. (CH2)nP(O)R002 (ÔÏ.{) Ë ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ
R0R00P(O)CH2C(O)NR0002 (ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑ R0R00/R000). ±ÓÂÄÆÂ, ÒÓË

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (HNO3,
HClO4) 70, 71 ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË (4) Ë
(7). £ÄÇÆÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
àÍÔÕÓÂÍÙËË (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓâÆÖ 4Oct ë 2Oct2Ph ë 4Ph, ÓËÔ. 18).
±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ HNO3 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (4) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÕ
ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ´Â×ÕÂ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ÎËÐÇÌÐÂ.70 ¥Îâ HClO4 ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÓËÔ. 19): ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ¿³, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÆÂÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÌ à××ÇÍÕ. ±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕË-
ÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ¡lkO- ËÎË Cl(CH2)2 ,
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÇÓËÙËâ ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ä ÆËØÎÑÓ-
àÕÂÐÇ (0.01 ÏÑÎß . Î71), ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ Ë ´°¶° Ä ÆËØÎÑÓ-
àÕÂÐÇ (0.02 ÏÑÎß . Î71) ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì4Ph, 2ì2Ph2Oct, 3ì4Oct, 4ì4Bu, 5ì´°¶°, 6ì
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ.

{¯ËÉÇ ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÒÓËÐâÕÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÇÔÎË n=1 Ë R0=R00, ÕÑ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ 4R, ÇÔÎË R0 6�R00, ÕÑ ì 2R02R00; ÇÔÎË n>1, Â
R0=R00= Ph, ÕÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ 4Ph(CH2)n .
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²ËÔ. 17. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÂÏÇÓË-
ÙËâ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÄÑÓÂÏË ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ (0.05 ÏÑÎß . Î71).
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ìTol2/Bu2, 2ìPh2/Bu2, 3ìOctPh/Bu2, 4ìOct2/Bu2.

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÑÇÆË- D . 102 nCO , DnOH , DN DH,
ÐÇÐËÇ ÔÏ71 ÔÏ71 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

U(VI) Pu(VI)

R2CO 0.037 0.068 1730 74 17.0 18.2
NR2C(O)R 88.5 26.0 1640 200 27.8 26.8
(NR2)2CO 89.0 56.4 1642 208 29.6 26.0

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1063



ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ¿³ (ÕÂÃÎ. 7). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ å1 Ë 4 ÄÏÇÔÕÑ ÂÎÍËÎßÐÞØ
×ÇÐËÎßÐÞØ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ËÏÇáÜËØ
ÕÂÍÖá ÉÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÍÂÍ Ë ÅÓÖÒÒÂ ³l(CH2)2)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ (4) Ë (7). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÓÑÔÕ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÏÇ-
ÓËÙËâ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 16, 20). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÔÕÂÕßË 74 Ë ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÌÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 72 ë 79, 81 ë 87, ÐÂÊÄÂÐ
ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÂÓËÎßÐÞÏ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇÏ (¡¡µ). ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 7, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ
ÐÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, Â Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÂÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

ÁÙËÏËÓÔÍËÌ Ë ¬ÂÃÂÚÐËÍ Ô ÔÑÕÓ.,80 ËÊÖÚÂâ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ-
×ËÐÂ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, ÐÂÛÎË, ÚÕÑ
ÆÎâ NaI ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô 4Ph ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÐÇ
ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÐÇ ÖÍÂÊÂÎË ÇÅÑ Ä
ÄÞÄÑÆÂØ Ë ÐÇ ÊÂÏÇÕËÎË ÂÐÑÏÂÎËË. ±ÓÑËÊÑÛÎÑ àÕÑ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÂ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß (Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÒÑÕÑÏÖ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÑÛËÃÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÂÄÕÑÓÞ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÑÃËÎËÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ Ä ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÄÇÔßÏÂ
ÑÒÕËÏËÔÕËÚÐÑ ÑÙÇÐËÎË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 20%). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÎËÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ: ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÐÇ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÚÇÓÇÊ ÂÐËÑÐ ì ÐÂ ×ÑÔ×ÑÓ.
³ÒÖÔÕâ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ô ÎËÛÐËÏ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÂÐÑÏÂÎËâ ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 74, ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 80 ÒÓÑÄÇÎË
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ, ÊÂÏÇÐËÄ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ÐÂ ÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑ×ÖÓÂÐ, Ë ÐÂÛÎË,81 ÚÕÑ à××ÇÍÕ ¡¡µ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÏÇÆË Ô
ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÂÏË Ä ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÕÂÃÎ. 8).

¿××ÇÍÕ ¡¡µ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ì HNO3

(ÔÏ. ÓËÔ. 16), HCl Ë H2SO4 (ÓËÔ. 21), ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ Ä ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÓËÔ. 22), ÚÕÑ, ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÎÂ-
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²ËÔ. 18. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÑÍÔË-
ÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ (0.025 ÏÑÎß . Î71).
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì 4Oct, 2ì 2Oct 2Ph, 3ì 4Ph.
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²ËÔ. 19. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË ØÎÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÏÇÓËÙËâ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ë ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔ-
ÕÇÌ ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ.71

¿ÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ: IìÕÓËÔÑÎßÄÂÕ ÂÏÇÓËÙËâ; IIìÆËÔÑÎßÄÂÕ
ÂÏÇÓËÙËâ; III ìÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÆËÔÑÎßÄÂÕÂ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ;
IVìÏÑÐÑÔÑÎßÄÂÕ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; VìËÑÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÆËÔÑÎßÄÂÕÂ
ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì 4Oct, 2ì 2Oct 2Ph, 3ì 4Ph.
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²ËÔ. 20. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ ÑÕ ÔÖÏÏÞ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (a) Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (b).
²ÂÊÃÂÄËÕÇÎß: ÆËØÎÑÓàÕÂÐ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ, ÛÍÂÎÂ ÔÎÇÄÂ), ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏ (ÒÖÐÍÕËÓ, ÛÍÂÎÂ ÔÒÓÂÄÂ); àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: Iì4Ph, IIì2Oct 2Ph, III
ì4Oct; àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ: 1ìPu(VI); 2ìU(VI); 3ìPr(III);
4ì Pm(III); 5ìEu(III); 6ìCm, Pu(III); 7ìAm(III); 8ì Pu(IV).

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏÇÓËÙËâ(III) ËÊ
ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ R02P(O)CH2P(O)R002 Ä ÄËÆÇ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ
(ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ).72 ë 74

å ¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ SX Kex

R0 R00

1 Oct Oct 8.0 1.6 . 107

2 BuO Bu 9.6 5.0 . 103

3 Cl(CH2)2 Cl(CH2)2 9.32 3.5 . 103

4 Oct Ph 8.66 1.0 . 108

5 Ph Ph 9.32 6.5 . 108

6 Bz Bz 7 8.0 . 103

7 EtO Ph 9.46 2.2 . 103

1064 A.M.²ÑÊÇÐ, ¢.£.KÓÖÒÐÑÄ



ÅÂÇÏ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕË ÔÄâÊË ÏÇÕÂÎÎ7ÂÐËÑÐ (ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÓËÔÑÎßÄÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1013).
£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ lgKex ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ (ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ ÆÂáÕ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ).77

¿××ÇÍÕ ¡¡µ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 20).74, 78 £ ÔÎÖÚÂÇ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ×ÇÐËÎßÐÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ (äÄËÆËÏÑÇã ÖÒÓÑÚ-
ÐÇÐËÇ, ÓËÔ. 23). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÆÑÃÂÄÍÂ Í DG, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ¡¡µ (*3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÐÂ
ÆÄÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 78)
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË B ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ¯¶°³ ÆÎâ ÂÏÇÓËÙËâ ÓÂÄÇÐ 3.1, Â ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë
ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ì 4.6, Õ.Ç. ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ).
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË HNO3 àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË
ÂÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ.82

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ
ËÔÕËÐÐÑÇ ¡¡µ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 20, Â). ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÔËÎÇÐËÇÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆ7ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ Ä ÓâÆÖ 4Ph ë
2Ph2Oct ë 4Oct Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ¿³ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÕÓÇØ 5, 76 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÇÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ.76 ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ ÆËÑÍÔËÆÂ.78

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÏÂÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÕÓÂÕÂ ÇÄÓÑÒËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÑÍÔËÆÑÄ
ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎ- Ë ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ä ÆËØÎÑÓ-
àÕÂÐÇ. ¦ÔÎË ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÏÇÓËÙËâ
àÕËÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÄÎËâÐËË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ Ä
ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ), ÕÑ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐËÕÓÂÕÂ ÇÄÓÑÒËâ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÇÄÓÑÒËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÔÑÎßÄÂÕÂ (ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÒÎÂÕÑ, ÓËÔ. 24), ÊÂÕÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.76

¡ÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÂÓËÎßÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏÇÓË-
ÙËâ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ (ÔÏ.
ÓËÔ. 17);84ë 87 ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ à××ÇÍÕ
ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.88ë 90 °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÑÄ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ
àÍÔÕÓÂÍÙËâ ËÊ ÔÇÓÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÇ ÃÞÎÂ. ¯ÂÍÑ-
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²ËÔ. 21. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÇÓËÙËâ ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ä ÆËØÎÑÓ-
àÕÂÐÇ (0.01 ÏÑÎß . Î71) ËÊ ÔÇÓÐÑÍËÔÎÞØ (1, 3) Ë ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ (2, 4)
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË: 1, 3ì 4°ct; 2, 4ì 4Ph.
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²ËÔ. 22. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÇÓËÙËâ (I) Ë
ÇÄÓÑÒËâ (II) ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ-
×ËÐÑÄ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ (0.001 ÏÑÎß . Î71) ËÊ ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.75

¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì 4Ph; 2ì2Oct2Ph; 3ì 4Oct.
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²ËÔ. 23. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐËÕÓÂÕÂ ÖÓÂÐËÎÂ ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ
(ÄËÆËÏÑÇ ¡¡µ).
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì 4Ph; 2ì 2Oct2Ph; 3ì 4Oct.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ©ÐÂÚÇÐËâ ÎÑÅÂÓË×ÏÑÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ML+ Ô R0R00P(O)CH2C(O)NEt2 Ë
R2P(O)CH2P(O)R2 Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.81

M Ph2/Et2 PhBu/Et2 Bu2/Et2 4Ph 4Bu

Li 3.69 3.38 3.11 4.72 3.92
Na 3.59 3.24 3.08 7 7
K 2.73 2.48 2.35 7 7

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1065



ÐÇÙ, ¡¡µ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 81 ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë CuCl+ Ô ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÂÏË Ë ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ (ÕÂÃÎ. 8).

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ¡¡µ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ (4) Ë
(7) ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ¢¥¯¶°³ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÍ Ë ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏËÆÂÏË,
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÐÑÊ ¿³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ.

¬ÂÍÑÄÂ ÉÇ ÒÓËÓÑÆÂ ¡¡µ? ¬ÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
(Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 76) ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÄâÊÇÄÖá
ÒÓËÓÑÆÖ ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 22, âÄÎâÇÕÔâ ÂÏ×ÑÕÇÓÐÑÔÕß ÂÓËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ ×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ,
ÒÑÔÎÇÆÐââ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ ÆÑÐÑÓ Ë ÍÂÍ ÂÍÙÇÒÕÑÓ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.22 ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ,22 ÚÕÑ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ¯¶°³ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 1)
×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÑÏ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 2) ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÍËÔÎÑÕÞ ×ÇÐËÎ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎß.

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÌ
Í ×ÇÐËÎÖ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 2 ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 1 Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ph ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÅÑ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¢¥¯¶°³ Ô ÏÑÐÑ-
ÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 3).

±ÓË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÉÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Í ÏÇÕÂÎÎÖ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 4) ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ

ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ×ÇÐËÎ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ËÊ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÆÑÐÑÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

ªÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ¡¡µ ÒÓË ÑÕÆÇÎÇÐËË ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÅÓÖÒÒÑÌ ³¯2 (ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÃÇÐÊËÎß-
ÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ p7p-cÑÒÓâ-
ÉÇÐËÇ Ph-ÅÓÖÒÒÞ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ²°, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô Ph-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÙËÍÎ.
µÏÇÐßÛÇÐËÇ ¡¡µ ÒÑÚÕË ÐÂ 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ àÕËÎÇÐÑÄÞÏ, ÒÑÎÐÑÇ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ (ÓËÔ. 25) Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ¡¡µ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÄËÐËÎÇÐÑÄÑÅÑ (ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÙËÍÎÂ ÆÑ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ { Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÕÂÍÉÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ à××ÇÍÕÂ. ®ÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâã ÙËÍÎÂ ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇáÕÔâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
(àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ) ÒÓËÓÑÆÞ à××ÇÍÕÂ ¡¡µ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓâÆ
ÆÑÄÑÆÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÇÅÑ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 74 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÐÕÂÎßÒËË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÂÏÇ-
ÓËÙËâ Ä ÓâÆÖ 4Oct ë 2Oct2Ph ë 4Ph (ÕÂÃÎ. 9). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË HNO3, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ²° Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓâÆÖ (ÚÕÑ, ÒÓÂÄÆÂ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÖÒÓÑÚÐÇ-
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÕÂÎßÒËË àÍÔÕÓÂÍÙËË (0.01 ÏÑÎß . Î71

ÓÂÔÕÄÑÓ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ).74

±ÂÓÂÏÇÕÓ 4Oct 2Oct2Ph 4Ph 4Ph(CH2)2

KAm 1.5 . 107 1 . 108 6.3 . 108 5 . 105

7DH (ÓÂÔÚÇÕ), 15.0 14.2 13.0 11.6
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²ËÔ. 24. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (1, 2) Ë ËÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË
(3, 4) ÏÂÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÇÄÓÑÒËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË-
×ÑÔ×ËÐÑÄ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ (0.02 ÏÑÎß . Î71).
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1, 3ì 4Ph; 2, 4ì 4Oct.
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²ËÔ. 25. £ÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÔÕËÍÂ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËá ÂÏÇÓËÙËâ
cis-R2P(O)CH=CHP(O)R2 Ë Ph2P(O)CHnP(O)Ph2 .
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: I ì cis-4Tol Ô ÄËÐËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ; II ì cis-4Ph Ô
ÄËÐËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ; 1 ë 3ì4Ph(CH2)n , ÅÆÇ n= 1 (1 ), 2 (2), 3 (3).

ç¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÂ»ÇÓÃÂÍÑÄÂ,76 àÕË ÒÓÑÕÑÐÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
Í ÆÇÌÕÇÓÑÑÃÏÇÐÖ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÖá Ö ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ.

1066 A.M.²ÑÊÇÐ, ¢.£.KÓÖÒÐÑÄ



ÐËâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ë ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÙËÍÎÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ).

¹ËÂÓËÊËâ Ë ·ÑÓÄËÙ,91 ËÊÖÚÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËá Am(III) ÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂÏË, ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ¡¡µ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ (ÍÑÅÆÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ £²>3, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ,
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ). £ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓàÕËÎÇÐÇ, ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, Ñ-ÍÔËÎÑÎÇ)
à××ÇÍÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
ÑÕ 2 ÆÑ 3. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
¡¡µâÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ.°ÆÐÂÍÑ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ 83, ÏÞ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÆÂÏË
ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ à××ÇÍÕ¡¡µÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÃÇÐÊÑÎÂ (ÓËÔ. 26). £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 91 ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÑÎßÄÂÕÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ âÒÑÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,92, 93 ËÊÖÚËÄ
ÔÒÇÍÕÓÞ Á®², ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍ-
ÔËÆÞ Ä ÕÓËÔÑÎßÄÂÕÂØ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ Í ÂÕÑÏÖ ÙÇÓËâ Ë
ÇÄÓÑÒËâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑ. ±ÓÂÄÆÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓÐÞÌ ÆÇÌÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÞ ¡¡µ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÞ, ÐÇ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÄÍÎÂÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë àÐÕÓÑÒËÌ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÑÄ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕ ¡¡µ ÒÑÎÇÊÇÐ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ ¯¶°³, ÄÍÎáÚÂâ
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ, ØÑÓÑÛÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÜËØ ÚÇÕÞÓÇØ Ë ÛÇÔÕËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ, ÐÑ ÒÎÑØÑ ì ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ Ë
ÎÂÐÕÂÐËÆÞ, ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ¯¶°³, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ Ô
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

¯Â àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¢¥¯¶°³ ÄÎËâáÕ
ÆÎËÐÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÎÍËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
¢¥¯¶°³, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÂÎÍÎÇÐÆË-
×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ
ÏÑÔÕËÍÂ ÔÎÂÃÑÇ, Â ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ¿³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ (ÓËÔ. 27, a).94 ·ÇÎÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓË
àÕÑÏ ÏÂÎ (<10), ÐÑ ÇÔÎË ÐËÕÓÂÕ ÖÓÂÐËÎÂ ÊÂÏÇÐËÕß ÒÇÓØÎÑÓÂ-
ÕÑÏ, ÕÑ ØÇÎÂÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÑÔÕÂÄËÕ 105 Ë ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÖÆÎËÐÇÐËËÏÑÔÕËÍÂ, Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ¡¡µ, ÒÑÆÂÄÎâÇ-
ÏÞÌ ÒÓË ÖÆÎËÐÇÐËË ÏÑÔÕËÍÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÏÑÔÕËÍÂ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 25 Ë 27),
ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ¡¡µ; Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ¿³ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ±ÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÄËÐËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÖÉÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎË, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ë ¡¡µ, ÐÑ Ä

ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ¿³, ÚÇÏ ÆÎâ ÆËÑÍÔËÆÂ 4Ph,95 Â ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÂÏÇÓË-
ÙËâ ì ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ¿³88 (ÓËÔ. 27,b Ë 25), ÒÓËÚÇÏ Ä
ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, Â Ä ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÑÌ ì ÆÂÉÇ ÐÂ
ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ. ¥ËÑÍÔËÆ Ô ÄËÐËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ äÆÑÅÑÐâÇÕã
ÆËÑÍÔËÆ 4Ph ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÕÑÎËÎßÐÞÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 25). £ËÆËÏÑ, ÊÆÇÔß ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß Ë àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ. ©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ
×ÑÓÏ ÍÓËÄÞØ D=f([HNO3]) ÆÎâ UO2�

2 Ë Am3+ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË: Ô UO2NO3 ÐÂÓâÆÖ Ô ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÏÑÐÑÔÑÎßÄÂÕ,95 ÚÕÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÄÞÕÇÔÐâáÜÇÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ HNO3 Ë ÔÆÄËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÏ
ÏÑÔÕËÍÇ ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ph2P(O)CHY(O)PPh2 (Y=C3H7, CH3 ËÎË Cl),
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÕÂÍÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.87, 97ë 98 ®Þ ÐÂÛÎË 97, ÚÕÑ ÒÓË
Y=C6H5 ËÔÚÇÊÂÇÕ ¡¡µ, Õ.Ç. ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ à××ÇÍÕÂ
ÐÖÉÐÞ ÑÃÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÔÐËÉÇÐËÇ ¿³ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ì ÐÂ 4 ÒÑÓâÆÍÂ ì Ä ØÎÑÓÐÑ-
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ) ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ 4Ph ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÞ ÕÓÂÐÔÒÎÖÕÑÐËÇÄÞÇ / ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ.100 ¥Îâ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÔÕËÍ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ.81 £ËÆËÏÑ, ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐÂ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ 101 ÄÎËâÐËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÐÂ ¿³ ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÕÇÕÓÂ-
ÂÓËÎÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ 4Ar Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ (ËÊÄÎÇÍÂáÕÔâ
ÕÓËÔÑÎßÄÂÕÞ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 101 ÆÎâ 4Ph ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
KU=0.7 . 108). ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ×ÇÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Í Ò-ÕÑÎËÎÖ (Õ.Ç. ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ
ÅÓÖÒÒÞ CH3) ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ä 1.5 ÓÂÊÂ;
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÅÓÖÒÒÞ Ó-³¯3°ì ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ; ÅÓÖÒÒÂ ³¯3° Ä
ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË. ©ÂÏÇÐÂ ³¯3° ÐÂ
³4¯9° ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ Ä *2 ÓÂÊÂ.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÔÑÎßÄÂÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÕ 3 ÆÑ 2 Ë ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËá àÍÔÕÓÂÍÙËË: ÒÓË Ar=ClC6H4, BrC6H4, p-CF3C6H4 Ë
m-CF3C6H4 ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 130, 110, 70 Ë 14, Õ.Ç. ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÄÑÆËÏÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË
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²ËÔ. 26. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏÇÓËÙËâ(III) 0.01 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ (a) Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ (b).
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì 4Ph; 2ì 2Ph2Oct.
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²ËÔ. 27. £ÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÔÕËÍÂ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËá U(VI)
ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ.
aì¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÕÇÕÓÂÅÇÍÔËÎÂÎÍËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ (ÚËÔÎÂ Ö
ÍÓËÄÞØì ÆÎËÐÂ ÂÎÍËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ; 0ì àÍÔÕÓÂÍÙËâ ´°¶°); bì
àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÆËÑÍÔËÆÂÏË Ô ÄËÐËÎÇÐÑÄÞÏË Ë ÂÎÍËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì cis-4Tol, 2 ì cis-4Ph, 3 ì 4Ph, 4 ì 4Ph(CH2)2 , 5 ì
EtPh2PO, 6ì trans-4Ph.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 1067



ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ
ÍÑÎßÙÂ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ,102 ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÆËÑÍÔË-
ÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË. ªÊÖÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ¿³ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ;103 ÑÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÔÎÂÃÞÏ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ×ÇÐËÎÂ à××ÇÍÕ ¡¡µ ÐÇ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¹ÏÖÕÑÄÑÌ, ®âÔÑÇÆÑÄÂ Ô ÔÑÕÓ.104, 105 ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎÂÔß àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÏÇÓËÙËâ, ÖÓÂÐÂ Ë ÒÎÖÕÑ-
ÐËâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô
ÉÇÔÕÍËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ ì ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ì
ÑÓÕÑ- Ë ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÍÔËÎËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ 79). ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ³¯2²(°)Ph2-
ÅÓÖÒÒ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÂÓ U/Pu Ë Pu/Am: ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËÌ 103 ë 104. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ (ÕÂÍËÇ ÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ë
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ´¢¶), ÐÑ ÑÐ ÄÂÉÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ËÎË ÉÇÔÕÍËØ ÊÄÇÐßÇÄ 99

(ÔÏ.ç).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÍÔËÎËÎÇÐÆË-
×ÑÔ×ËÐÂ 5 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ 6,104, 105 ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÖÇÕ ÂÍÕËÐËÆÞ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ªÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÂÏÇÓËÙËâ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÏ ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÕÇÕÓÂ(Ò-ÕÑÎËÎ)ÍÔË-
ÎËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ Kex Ñ=3.26 . 102, Kex m=4.9 . 105. ªÊÄÎÇÚÇ-
ÐËÇ ÉÇ ÖÓÂÐÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÓÕÑ- Í ÏÇÕÂ-
ËÊÑÏÇÓÂÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐ / ÂÏÇÓËÙËÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 2
ÒÑÓâÆÍÂ. ¿ÕË ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ 106

ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÑÏ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ô ÂÍÕËÐËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÎÑØÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ (ÍÂÍ Ë ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË
´¢¶), ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ An(IV)/An(III) ËÎË An(VI)/
An(III) ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ. ±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÉÇ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÏ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ, àÍÔÕÓÂÍÙËâ
ÂÏÇÓËÙËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Am/U Ë Am/Pu ÑÔÎÂÃ-
ÎâÇÕÔâ.

³ÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆËÑÍÔË-
ÆÂÏË ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÍÔËÎËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÕß ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓ: K1Ñ=0.0336, K1m=0.51. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ¡®1:
ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÚÇÏ ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ (D¯=78.6 Ë 77.1
ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË). £ ÓÂÃÑÕÇ 106 ÃÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÐËÕÓÑÏÇ-
ÕÂÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ. ¿ÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÛË ÓÂÔÚÇÕÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¡®1, ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÒÓÑÕÑÐ ÃËÆÇÐ-

ÕÂÕÐÑ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ R=2.3�A) Ë Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (³±=256.2 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71), ÚÇÏ ÏÇÕÂ-ËÊÑ-
ÏÇÓ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌ ÒÓÑÕÑÐ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑ (RO_O=
6.1�A, ³±= 224.1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÎËÕËâ, ÚÇÏ
ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ (RO_O=2.8 Ë 3.9 �A, D¯=741.8 Ë 76.8
ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71).

£ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 105 âÄÎÇÐËÇ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÇÇ
ËÔÕËÐÐÑÇ ¡¡µ, ì Ë àÕÑ ÒÓË 10-ÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ! ¥Îâ ÆËÑÍÔË-
ÆÑÄ ÕÇÕÓÂ(Ò-ÕÑÎËÎ)-Ï-ÍÔËÎËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎ-Ï-
ÍÔËÎËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏÇ-
ÓËÙËâ, ÓÂÄÐÞÇ 4.89 . 105 Ë 2.5 . 105 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-Ï-ÍÔËÎËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏÇÓËÙËâ, ÓÂÄÐÂâ 1.45 . 104, Õ.Ç. ËÔÕËÐÐÑÅÑ
ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÐÇÕ. £ËÆËÏÑ, ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÆÎËÐÇ ÙËÍÎÂ
ÆÑÃÂÄÍÂ àÐÇÓÅËË ÐÂ ¡¡µ (*1 Í¥É ÐÂ 1 ÏÑÎß Ph) ÏÂÎÂ Ë ÇÇ ÐÇ
ØÄÂÕÂÇÕ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ; ÄÂÉÐÞÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

¬ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë
ÆËÂÏËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ CH2(C(O)NOctMe)2,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ.107

´ÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÆËÍÂÓÃÂÏÑËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ 7 ËÐÕÇÓÇÔÐÞ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ×ÇÐËÎßÐÞÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ¡¡µ.108

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑÎË×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂÏË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÕÓË Ë ÚÇÕÞÓÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ¿³ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¿³ ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÃÞÎÑ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ.109

X. ±ÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ì ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ
±ÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ì ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ì ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÔÄÑÇÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. °ÐÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ (ËÊ-ÊÂ ÅËÃÍÑÔÕË ÙËÍÎÑÄ ì ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ) ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ Ë
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÔËÎßÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ¿¥¡-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.110 ë 113

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¿³ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ 98 àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐËÕÓÂÕÑÄ
ÒÎÖÕÑÐËâ, ÐÇÒÕÖÐËâ, ÖÓÂÐËÎÂ Ë ÕÑÓËâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË ÕËÒÂ 18-
ÍÓÂÖÐ-6 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß 18-
ÍÓÂÖÐ-6, ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6, ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-18-ÍÓÂÖÐ-6, Â
ÕÂÍÉÇ ÆËÃÇÐÊÑà×ËÓÞ Ô ÄÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.ç
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ç ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ HNO3 Ë ÐËÕÓÂÕÑÄ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÁÍÛËÐÞÏ Ô
ÔÑÕÓ.111, 112 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË
HNO3, ÔÏ. ÐËÉÇ), ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÒÑ ÑÆÐÑÌ
ÕÑÚÍÇ, Ë ÐÇ ÒÓÑÄÇÓâÎÑÔß, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎË ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ËÊÑÕÇÓÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ (ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä ÔÕÂÕßÇ 111 ÐÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ111, 112 Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 114 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÍÔÕÓÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÎËÛß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ.

çªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÉÇÔÕÍËÇ ÊÄÇÐßâ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ®.ª.¬ÂÃÂÚÐËÍÖ.100
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±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏÑÐÑ-
ÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÓËÄÞÇ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ (Pu), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÄÞÔÂÎËÄÂáÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÄÞÕÇÔ-
ÐâáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕÞ.27 £ÑÅÐÖÕÞÌ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ
ËÊÑÕÇÓÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐÂ Ë ÕÑÓËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ
ÔÑÎÇÌ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÎÖÕÑÐËÌ Ë ÕÑÓËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÂÏË ÆËÔÑÎßÄÂÕÞ, ÖÓÂÐ Ë HNO3 ì ÏÑÐÑÔÑÎßÄÂÕÞ.
¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÆÇÐ-
ÕÂÕÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ´¢¶. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÇÕ Ä ÓâÆÖ Th(IV)5Np(IV)5Pu(IV) Ë Õ.Æ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ Ô
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË HNO3: ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
>6 ÏÑÎß . Î71 ÑÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÐÂËÃÑÎÇÇ äÏÑÜÐÑÅÑã àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ËÊ ¯¶°³ ì ×ÑÔ×ËÐ-
ÑÍÔËÆÂ ´°¶° (ÓËÔ. 28, a). °ÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
(HNO3)i (H2O)h .L, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎËÅÂÐÆÂ
ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÆÑ 20 Ë ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 110

ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË Ô
ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÇ ÐÑÏÇÓÂ). °ÃÞÚ-
ÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ 111 ÊÆÇÔß ÐÇ
ÅÑÆËÕÔâ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÐÂÃÎáÆÂÇ-

ÏÞÇ ÆÎâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ à×ËÓÑÄ, ÐÂ
2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË. ³ÎÑÉÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ËÊÑÕÇÓÏÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÑÓËâ. ¥Îâ
ÕÑÓËâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÄËÆËÏÑÇ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ, ÓÂÄÐÑÇ 1,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÐÂÔÞÜÇÐËË ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ 2. ¿ÕÑ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ 110 ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 10.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÆÇÐ-
ÕÂÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß¿³ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÑÄ, ÏÇÐââ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (4)
Ë (7) ¿³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (×ÇÐËÎ<ÂÎÍËÎ<ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ) Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
àÐÇÓÅËË ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ 113) Ä ÓâÆÖ ÆËÃÇÐÊÑ-
18-ÍÓÂÖÐ-6<18-ÍÓÂÖÐ-6<ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-18-ÍÓÂÖÐ-6 (ÔÏ.
ÓËÔ. 28, d ).

¯ÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË 18-ÍÓÂÖÐ-6 Ä ÄÑÆ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 ÏÂÎÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÅÑ ¿³,
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ¿³ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ¿³ 18-ÍÓÂÖÐ-6
(Õ.Ç. ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÒÓË àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË ¢¥¯¶°³, ÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÞÇ).
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²ËÔ. 28. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË HNO3 (a), ÖÓÂÐÂ Ë ÕÑÓËâ (b), ÒÎÖÕÑÐËâ (c) ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ (0.1 ÏÑÎß . Î71) Ë
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ×ÇÐÑÎÑÏ) (d ).
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6; 2ì 18-ÍÓÂÖÐ-6; 3ì ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-18-ÍÓÂÖÐ-6, 4ì´°¶°, 5ì´¢¶.
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±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË114. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä
àÐÇÓÅËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 115, 116.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÞ (ÏÂÎÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ). ¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Ë ÕÑÐÍÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ.

XI. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ (R1R2POOH) Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ (RCOOH) ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÎË-
ÚËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ PO ËOH Ö ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
CO Ë OH Ö ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËá ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÂÍ ÒÑ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÔÑÎßÄÂÕ-
ÐÑÏÖ ËÎË ÔÏÇÛÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕË
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¶°¬.

1. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÒÑ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ

£ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÌÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (3), Â àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
ªÊÄÎÇÍÂÇÏÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Í ÂÕÑÏÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÑÃÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞìPOËOH. ¿ÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ¶°¬ ÐÂ ËØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÑ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ªÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ · ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒ ²°Ë
°¯: ÒÓË ÓÑÔÕÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔËÎÂ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ¿³ ÅÓÖÒÒÞ °¯, ÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ ÆÑÐÑÓÐÂâ Ë
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.34 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ¯¶°³, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂ, ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË
¶°¬ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÊÄÎÇ-
ÍÂÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ àÕÑÕ àÎÇÏÇÐÕ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÍÂÉÆÞÏ ËÊ ÙÇÐÕÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓâÆÖ R2POOHëR(RO)POOHë
(RO)2POOH (Õ.Ç. Ô ÓÑÔÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔËÎÂ ÍËÔÎÑÕÞ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÑÐÐÖá ÔÄâÊß Ë ÔÎÂÃÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÏÞØ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

ÅÓÖÒÒÞ PO. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ
ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÔËÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÑÌ ²° (ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÖá ÔÄâÊß) (ÓËÔ. 29). ®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ 6, 34, 49

lg ~Kex = A 0 + (BOH 7 BPO)SX . (11)

±ÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ
BOH4BPO, Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¶°¬ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ±ÓË
ËÊÄÎÇÚÇÐËË ÖÓÂÐËÎÂ BOH5BPO, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÕÐÂâ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß Ë ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
¡®1 Ë ²®3.117 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ¿³ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË (DHexch) ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÏÇÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË

(HY)2+Kat+=(HY .KatY)+H+ .

±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÇÎËÚËÐÞ DHexch (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË) ÓÇÂÍÙËË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ àÐÇÓ-
ÅËË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ (àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, ÇÔÎË ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÕß ÎËÛß àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ ÆÑÒÖÜÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÔÕÂÆËÌ: 1) ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÆËÏÇÓÂ ÍËÔÎÑÕÞ; 2) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
£ÇÎËÚËÐÂ DHexch âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ àÐÕÂÎßÒËÌ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍËÔÎÑÕÞ R1R2POOH, ÅÆÇ R1, R2=R, RO
(R=Alk) Ë Cl, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ (Kat+) ÄÞÃÓÂÐÞ
ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ ì äÉÇÔÕÍËÌã AlBr2+ Ë äÏâÅÍËÌã HgH+.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË±ËÓÔÑÐÂ, ÒÇÓÄÞÌ ËÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 30, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔËÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓâÆÖ
R2POOHëRORPOOHë (RO)2POOHëCl2POOH ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ DHexch ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÎâ AlBr2+ Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ (ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ) ÆÎâ HgH+, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ àÍÔÕÓÂÍÙËË.

¯Â ÓËÔ. 31 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÒÓÑÏÇÕËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
SX Ë ÔËÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ (pK).118 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÎÖ ÍËÔÎÑÕ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß àÍÔÕÓÂÍÙËá ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ( ~K) Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÇ (K) ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË (0.1 ÏÑÎß .Î71 Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ).110

HNO3 UO2(NO3)2 Th(NO3)4 Pu(NO3)4 Np(NO3)4

¥ËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6

~K 0.1 (0.026) 0.004 (0.062) 6.5 . 10710 *5 ë
K ë 0.01 1.6 . 1077 ë *1.5

18-¬ÓÂÖÐ-6

~K 0.3 (0.036) ë (0.036) 3.0 . 1078 *40 ë
K 0.01 ë 1.0 . 1075 ë *5

¥ËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-18-ÍÓÂÖÐ-6

~K 1.0 (0.50) 0.20 (0.72) 5.0 . 1074 *1000 ë
K 0.15 0.5 0.1 ë *100

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¹ËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ì ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 99.
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²ËÔ. 29. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¶°¬ (ÓâÆ
(RO)2POOH (1) ëRORPOOH (2) ëR2POOH (3)) ÑÕ ÔÖÏÏÞ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.
a ì ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË UO2�

2 (I) Ë Am3+ (II) ÒÑ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ; bìÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË UO2�

2 ÒÑ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÏÖ (K1)
(I), ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏÖ (K12) (II) Ë ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏÖ (K2) (III) ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂÏ.
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ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ¿³
ËÏÇÇÕ ÂÎÍËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (pK=1.4);{ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ¿³, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÆÂÕß ÊÂÏÇÐÂ ÂÎÍÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ PhO (pK=0.8) Ë ClC6H4O (pK=0.2).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇÏ ¿³ ÄÂÉÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ¶°¬ ÍÂÍ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÅÇÎÇÌ, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇ Ë ÔÐËÉÂáÜËØ ÇÏÍÑÔÕß
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ë ÂÍÕËÐËÆÑÄ. °ÃÇ ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÐÑ
ÓÇÛËÕß ÒÖÕÇÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË. °ÍÑÎÑ
30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÔÕÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÆËàÕËÎÅÇÍÔËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (¥2¿¤¶¬), ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá,
ÚÇÏ Ð-ÆËÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä
b-ÒÑÎÑÉÇÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÂâ
¥2¿¤¶¬, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÄÇÓØ

ÆËÏÇÓÂ.119, 120 £ÑÊÏÑÉÐÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
¶°¬ ÒÖÕÇÏ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, ÐÑ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 121 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÎÖÚÛÇÇ ÓÇÛÇÐËÇì ÊÂÏÇÐÂ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË àÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎß-
ÐÞÏË (ÆËàÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ¥Ë¿¸¤¶¬),
ÎËÃÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎßÐÞÏË (ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ¥Ë¸¤¸¤¶¬):

°ÃÝÇÏËÔÕÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÑÆÂÄËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ²©¿; ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÎÇÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, ÇÏÍÑÔÕß
cM / cHR ÒÑÄÞÔËÎÂÔß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ Nd ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÆÑ 40 Ë 35% ÄÏÇÔÕÑ 25% ÆÎâ ¥2¿¤¶¬), Â ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Nd(HR2)3 ÒÑÄÞÔËÎÂÔß ÄÆÄÑÇ Ë ÄÕÓÑÇ ì ÑÕ 550
ÆÎâ ¥2¿¤¶¬ ÆÑ 1120 ÆÎâ ¥Ë¿¸¤¶¬ Ë 1700 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

ÆÎâ ¥Ë¸¤¸¤¶¬. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÎÂÔß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
¥2¿¤¶¬ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ì ÆÎâ ¥Ë¸¤¸¤¶¬
ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ (ÓËÔ. 32) Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ
ÒÂÓ La/Ce Ë Gd/Ho).

£ ÓÂÃÑÕÇ 122 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÐÑÑÔÐÑÄÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

ÂÐÂÎÑÅ ¥2¿¤¶¬, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ àÍÔÕÓÂÅÇÐ-
ÕÑÏ, ÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐââ.

£ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ²©¿ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÆËÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

OEt 2POOH

¥Ë¿¸¤¶¬ ¥Ë¸¤¸¤¶¬

O 2POOH

ÅÆÇ R0 = R0 0 =Octt ,O OCH2CH ,

CH2CH3

CH2CH2CH3

P

R0

R00
O

OH ,

140

100

60
300 320 340 DHd , ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

DHexch , ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71

4

3

2

1

²ËÔ. 30. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÕÂÎßÒËË ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ¶°¬ (DHexch) Ô
AlBr�2 (1, 2) Ë HgH+ (3, 4) ÑÕ àÐÕÂÎßÒËË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
¶°¬ (DHd). ²ÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÂÏË AM1 (1, 3) Ë PM3 (2, 4).
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²ËÔ. 31. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓÑÏÇÕËâ (I) Ë ÂÏÇÓËÙËâ (II) ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË R1R2POOH ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ (a), ´Â×ÕÂ (b) Ë pK (c) Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË. ¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1 ì ROC6H5L, 2 ì ROClCH2L, 3 ì ROC6H5L, 4 ì
(RO)2L, 5ìROCH3L, 6ìRC6H5L, 7ìRORL, 8ìR2L, ÅÆÇ R=ÆË-2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ, L = ²°°¯.

{¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÂÓÞÇ ÆÂÐÐÞÇ; ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ¯¶°³, ÆÎâ
ÅÓÖÒÒÞ RO ÒÓËÛÎÑÔß ÄÄÇÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÖá àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß(Xef=2.2).
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ÅÆÇ X ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ7(CH2)27, o-C6H4 , p-C6H4 . ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Í ÕâÉÇ-
ÎÞÏ ÎÂÐÕÂÐËÆÂÏ) ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆËÍËÔÎÑÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ ÏÑÔÕËÍÂ ×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË
(Ò-¥¬). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÇÓËÚÇÔ-
ÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË ÏÑÔÕËÍÑÏ, ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ Ò-¥¬ ì ÉÇÔÕÍÑÔÕßá ÏÑÔÕËÍÂ Ô ×ÇÐËÎÑÏ Ä ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ò-¥¬ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÄËÆÇ ÕÓËÏÇÓÂ (ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÆËÍËÔÎÑÕÞ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÞ).122

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÀÂÐâ Ô
ÔÑÕÓ.123 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ²©¿ ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏËR(RO)POOH
Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ Ë ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÙÇÒÑÚÇÍ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
(pK=4.1 ë 4.5) ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ë ÒÑ ¿³, Ë
ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 11). ²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÙÇÒÑÚÍË ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕâÉÇÎÞØ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ì ÎÇÅÍËØ
ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÃÎËÉÇ
ÑÐÑ Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

£ ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ 123 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ÄÞâÄËÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ

ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍËÔÎÑÕ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

2. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÒÑ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏÖ Ë ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ

®Þ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎË, ÚÕÑ àÍÔÕÓÂÍÙËâ ¶°¬ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ
ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÆÂÄ-
ÎâÇÕÔâ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂÐËÎÂ.

£ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÖÓÂÐËÎÂ

UO2�
2 +2NOÿ3 +2(HY)2 UO2(HY2)2+2(H++NOÿ3 ).

±ÓË àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ (ÍÂÍ Ë ÄÔÇØ
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ) Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ (DU*xÿ2HNO3

). °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 33, àÕÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏËÐË-
ÏÖÏ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÆÎâ
¥2¿¤¶¬ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË 3 Ë
6 ÏÑÎß . Î71).49, 127 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 125, 126 ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÎßÄÂÕÐÞÏ

UO2�
2 + 2NOÿ3 + 2(HY)2 UO2(NO3)2 . 2(HY)2 . (12)

°ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ 124, 127, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕ 125, 126 ÔÎËÛÍÑÏ ÖÒÓÑÜÇÐÞ Ë ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÑÛË-
ÃÑÚÐÑ. ³ÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË
ÆÑÒÖÜÇÐËË, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÓÂÐËÎÐËÕÓÂÕÂ Ä
ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ g+ ÒÑÔÕÑâÐÐÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ ÑÕ 0.5 ÆÑ 10 ÑÐË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÑÕ 0.5 ÆÑ 2.5, Õ.Ç. Ä 5 ÓÂÊ, Â
ÄØÑÆâÜÇÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ ÊÐÂÚÇÐËÇ
g3� ì Ä 100 ÓÂÊ.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÄÕÑÓÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÓÇÂÍÙËâ (12), Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÆËÐ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÌ Ë ÑÆËÐ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÂÐËÑÐ

UO2�
2 +NOÿ3 + 2(HY)2 UO2NO3HY2(HY2)2 + H+. (13)

²ÇÂÍÙËâ ÉÇ (12) ÆÎâ¥2¿¤¶¬ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ:
K11=104, K12=3 . 104, K225 10 ì ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ (ÆÎâ ÆË-Ð-ÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ Ë ÆË-Ð-ÅÇÒ-
ÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ K22=5.102, Õ.Ç. ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÏÇÕÐÂâ,
ØÑÕâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÂâ).

K11

K22

K12
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103

102

101

100
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²ËÔ. 32. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÕ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ²©¿.
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: 1ì¥2¿¤¶¬, 2ì¥Ë¿¸¤¶¬, 3ì¥Ë¸¤¸¤¶¬.

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ²©¿ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË R1R2POOH.

R1 R2 pKa lgKex bSm/Nd bYb/Y

Nd Sm Y Yb

AmCHMeCH2CH2O AmCHMeCH2CH2O 3.25 1.56 2.23 4.36 5.23 4.68 7.41
AmCHMeCH2CH2 Me3CCH2O 4.15 70.55 0.61 2.86 3.75 14.45 7.76
AmCHMeCH2CH2 BuCHEtCH2O 4.21 70.99 0.12 2.55 3.61 12.88 11.48
AmCHMeCH2CH2 HexCHMeO 4.37 71.46 70.51 1.89 2.94 8.91 11.22
AmCHMeCH2CH2 AmCHMeCH2CH2O 4.08 70.81 0.34 2.75 3.99 14.13 17.38
i-Pr Me3CCH2O 4.37 70.80 0.86 2.76 3.24 45.71 3.02
i-Pr AmCHMeCH2CH2O 4.36 70.56 0.61 2.59 3.72 4.79 13.49
BuCHEtCH2O Me3CCH2O 4.39 71.19 70.14 2.21 3.14 11.22 8.51
BuCHEtCH2O AmCHMeCH2CH2O 4.42 71.45 70.40 1.88 2.91 11.48 10.72
HexCHMe Me3CCH2O 4.51 71.24 0.11 2.22 2.71 22.39 3.09
HexCHMe AmCHMeCH2CH2O 4.37 70.92 70.06 2.30 3.31 7.20 10.23
AmCHMeCH2CH2 AmCHMeCH2CH2 5.12 72.20 71.27 0.93 2.06 8.51 13.49

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Amì C5H11, Hex ì C6H13.
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²ÑÎß ÔÑÎßÄÂÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ (12) Ë (13) ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ë×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ë×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, Õ.Ç. ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.34, 49 ä¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßã ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ (ËØ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË) ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Í ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏÖ Ë ÔÑÎß-
ÄÂÕÐÑÏÖ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 29).

±ÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË ËÑÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ Pu(IV) ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ MY3NO3, MY2(NO3)2, MY(NO3)3. £ÞÔÍÂÊÞÄÂ-
ÎÑÔß 49 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ MY2(NO3)2, ÐÑ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑÔß. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÂÍÙËâ Pu(IV),
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,30 ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÖÓÂÐËÎÂ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÇ ë×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ë×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, Õ.Ç. ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËâ ¿³ ÅÓÖÒÒÞ ²°.49

3. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÐËÕÓËÎßÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¶°¬ ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÇÐÂ ËÊ-ÊÂ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÑÃÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ ì ²° Ë °¯. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
ÐÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ¿³: ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Í
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÊÄÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÑÐËÕÓËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¿ÕË ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ­ÂÔÍÑÓËÐÞÏ Ô ÔÑÕÓ. 128 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,129, 130 ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÇÄÓÑÒËâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÐËÕÓËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË
ÄÞÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¥2¿¤¶¬ ÐÂ 8
ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¥Îâ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ¿³ ÃÞÎÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË àÍÔÕÓÂÍÙËË Am(III) Ë Eu(III)
ÔÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÂ ËÏËÆÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß ÚËÔÎÑ °¯-ÅÓÖÒÒ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÖáÜËØ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ËÔÚÇ-
ÊÂÎË ²°-ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÇ
ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÕÓËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÍÂÍ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ì ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ¿³, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì ÐËÊÍÂâ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß.

XII. ³ÑÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍËÔÎÞÇ ÔÑÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Zr, Hf, ´i Ë
ÆÓ.) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ¿³, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.131 ë 133 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÖÔËÎÇ-
ÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÔÑÎß (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ZrY4(HY)2) ÍÂÍ ÔËÎßÐÖá ÏÇÕÂÎÎÑÍËÔÎÑÕÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
H2ZrY6), ÐÇâÄÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÔÑÎÇÌ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ¿³ ÔÑÎÇÌ (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÄÎÇÍÂÕß ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ) ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ËÔÚÇÓÒÂÐÞ. ®ÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÕÂÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÂÏ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÔËÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÔÑÎË ¶°¬ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË, ÚÇÏ ÔÂÏË ÍËÔÎÑÕÞ,117 ÑÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÓÂÊÎËÚËÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ¶°¬ Ë ËØ
ÍËÔÎÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÐÇÓÅËâØ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ.134

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÎË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, R4NY (ÃËÐÂÓÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ·ÑÎßÍË-
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²ËÔ. 33. £ÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ä àÍÔÕÓÂÍÙËá U(VI) ÆËÅÇÒÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ (a), ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ (b) Ë ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ (c) ÍËÔÎÑÕÂÏË
(0.0005 ÏÑÎß .Î71 Ä Ñ-ÍÔËÎÑÎÇ).
1ì¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ; 2ì ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ; 3ì ÑÃÏÇÐÐÑ-ÔÑÎßÄÂÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ; 4ì ÔÑÎßÄÂÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.
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ÐÞÏ 135, 136). ¢ËÐÂÓÐÞÌ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕÞ HmB ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá

mH+ + Bm7 + mR4NY= (R4N)mB+ mHY .

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ËÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÎËÐÇÇÐ,
Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÑâ-
ÐÇÐ,135 ë 137 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÞÏË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË x?0 Ë D?0.27 ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÃËÐÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË Ô ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÇ

mH+ + Bm7 + qLo = mH+Lq+ + Bm+Lq7; mq+ + q7 = q.

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ (ËÑÐÑÄ) ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË x?0 ËÏÇÇÏ D(0)=const.137, 140

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃËÐÂÓÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ¿³ ÃËÐÂÓ-
ÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÖá
ÍËÔÎÑÕÖ¯Y; ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËËK(HmB)*Ka

7m, ÅÆÇKaì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞHY. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.138 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃËÐÂÓÐÞÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ËÏÇáÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏË ÔÑÎâÏË ÂÏË-
ÐÑÄ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇàÍÔÕÓÂÍÙËá.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ¿³ ÃËÐÂÓÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔËÎÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÐÑ Ë ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÍÔÕÓÂÍÙËâ H2PdCl4 ÂÎÍËÎ(ÂÎÍÑÍÔË)-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂÏË ÕÇÕÓÂÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÂØ
ÂÐËÑÐÑÄ, ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔËÎÇ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ

Õ.Ç. ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÖÆÎËÐÇÐËË ÙÇÒË
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.138

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏË ÍËÔÎÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÆËÍÂÓÃÑÎËÆÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÜËÇ ÙÇÊËÌ
(ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ HNO3 ÆÑ 4 ë 6 ÏÑÎß . Î71), ÔÕÓÑÐÙËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÞ.139

XIII. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
±ÓËÓÑÆÂ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËá ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ¯¶°³, Ë
ÔËÎßÐÑ ì ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËá ¢¥¯¶°³. ¹ÇÏ àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ?
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÓÂÄÐÂ 5, 34, 140

K � KTg
q
L

gc
, (14a)

ÅÆÇKTìÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË, gL Ë gcì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, q ì ÔÑÎßÄÂÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ, ÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ

dil =
gqL
gc

. (14b)

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ (ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ) ÃÞÎË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÓÂ-
ÐËÎÐËÕÓÂÕÂ ´¢¶ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ UO2(NO3)2L2)141, 142 Ë ÖÓÂÐËÎÂ
¥2¿¤¶¬ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ UO2(HY2)2).143 £ ÕÂÃÎ. 12 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ gL Ë gc ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ dil(0) Ë dil/dilCCl4=D/DCCl4 .
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ dil Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ gL ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÅÇÍÔÂÐÂ ì ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ q=2,ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß
ÓÂÊÎËÚËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ dil Ë D ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ. ¯Ñ ÍÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 11, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÏÇÐâáÕÔâ äÄ ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖã, ÚÕÑ Ë gL, Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËâ, ÊÐÂÚÇÐËâ dil Ë D ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ ÏÂÎÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ (ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÑÏ, ÍÑÅÆÂ dil Ë D ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÇÐÞ).

¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß,
ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë dil ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÓÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ:34 1) ÂÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ (ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë
×ÑÓÏÑÌ); 2) ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË ÔËÎÂÏË; 3) ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÂÍ gL, ÕÂÍ
Ë gc). ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÎËâÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
gL Ë gc ÄÊÂËÏÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ
ÊÐÂÍÇ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ).
¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÂâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÔÑÎß-
ÄÂÕÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ HNO3 ÐÂËÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í
ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÆËÔÑÎßÄÂÕÑÄ, ÐÑ ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓËÔÑÎßÄÂÕÞ, ÕÑ ÂÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÆÎâ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë CCl4 ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá; ÒÑÔÍÑÎßÍÖ g3L;atherm 55 1, ÕÑ dil Ë D ÔÐËÉÂáÕÔâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÓÂÊÃÂÄËÕÇ-

H13C6O

H13C6O

SO3
7

H21C10O

SO3
7

H21C10O

SO3
7

H33C16O

SO3
7

H33C16O

<

< < <

<

<

H33C16O

SO3
7

But

´ÂÃÎËÙÂ 12. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÑ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.5

±ÂÓÂÏÇÕÓ CCl4 C6H6 C6H14 CHCl3

¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÖÓÂÐËÎÂ ´¢¶
(àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ UO2(NO3)2(´¢¶)2).

gL(0) 0.38 0.38 4.36 0.01
gc(0) 0.15 0.06 13.3 0.08
dil(0) = g2L(0) / gc(0) 1.0 2.42 1.55 0.013
dil / dilCCl4 =
= (D /DCCl4 ) 1.0 2.35 1.5 0.03

(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ)

¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÖÓÂÐËÎÂ ¥2¿¤¶¬
(àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ UO2(HR2)2)

gL(0) 0.052 0.040 0.61 0.0039
gc(0) 0.0047 0.0028 0.15 0.00016
dil(0) = g2L(0) / gc(0) 0.58 0.55 2.44 0.097
dil / dilCCl4 1.0 0.95 4.2 0.16
D /DCCl4 1.0 0.97 4.7 0.14
(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ)
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ÎâÏË. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖáÕÔâ. °ÐË Ë âÄÎâáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË, ÒÓËÚÇÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ dil Ë D, Â Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÂÊÃÂÄË-
ÕÇÎâÏË CCl4 Ë C6H6 ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÇ Ë ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂáÕ; Ô
C6H14 ì ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÉÇ Ô CHCl3
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ (Ô ´¢¶ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ¯-ÔÄâÊß Ô àÐÇÓÅËÇÌ
*5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71), ÒÓËÚÇÏ ÑÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ Ô àÍÔÕÓÂÅÇÐ-
ÕÑÏ, ÚÇÏ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆ
ÅÓÖÒÒÞ ²° ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ g2L Ë àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ
(ÆÎâ ´¢¶ì Ä 30 ÓÂÊ, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11).

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÍÑÓÓÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ,34 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÑÆÐËÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ.144

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍËÔÎÑÕ
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË ËÐÇÓÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÑÍÔËÆÂÏË RnXO ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ Ë àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ´¢¶5 ÆËÑÍÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ (¥°³°)5 2-ÐÑÐËÎ-
ÒËÓËÆËÐ-N-ÑÍÔËÆ (2-¯±°)5 ÕÓËËÊÑÂÏËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ
(´¡¶°). ¬ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËâÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË 2-¯±° Ë ´¡¶° Ä ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÒÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâØ.145, 146

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ àÍÔÕÓÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÓÂÊÃÂÄË-
ÕÇÎâ.145, 146 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔËÎÞ
(HNO3) Ä ÔÎÂÃÑÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËØ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâØ (ÅÇÒÕÂÐ, ³³l4,
ÃÇÐÊÑÎ) ÆÎâ ÑÃÑËØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÛÇ Ö ´¡¶°, ÚÇÏ Ö 2-¯±°.
£ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËØ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâØ (ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ,
1, 2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐ) ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ´¡¶° ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô 2-¯±° ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ËÑÐÐÑÌ
ÒÂÓÞ. ©Â ÔÚÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÓÂÊÃÂ-
ÄËÕÇÎÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÆÎâ 2-¯±°ÄÞÛÇ ÕÂÍÑÄÞØ ÆÎâ
´¡¶°.

¥Îâ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ì ÆË×ÑÔ×ËÐÆËÑÍÔËÆÑÄ Ë
ÍÂÓÃÂÏÑËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄìÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 26). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË ¢¥¯¶°³, àÍÔÕÓÂÍÙËâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÐËÉÇÐÂ. ¯Ñ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâì ÆËØÎÑÓàÕÂÐÂ, ÔÎÂÃÑ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÅÑ Ô ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ (ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ) ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆËØÎÑÓàÕÂÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÞ 83), ÚÕÑ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
àÍÔÕÓÂÍÙËË. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÆËÑÍÔËÆÑÄ
ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ ÄÏÇ-
ÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ, ËÔÚÇÊÂÇÕ ¡¡µ, ÐÑ Ë ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ.147 £ËÆËÏÑ, ÓÂÊ-
ÃÂÄËÕÇÎË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË
ÏÑÔÕËÍÂ,83 Ë ËØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ, ÒÑÆÑÃÐÑ ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÖ, ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ë ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÕß ËØ, ÏÑÅÖÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¿³ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ. ¦ÔÎË àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (4) Ë ÕÂÍËÏ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ A0 Ë B0 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ë ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎß (KLd), ÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

lgK= lg
K0

KLd

= A7 A0 + (B7 B 0)SX, (15)

ÅÆÇ K0 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ô ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÏ. ¦ÔÎË B 0>B, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lgK ÑÕ
SX ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÇÐâÕß ÊÐÂÍ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÆËÑÍÔËÆÂÏË ÏÇÕËÎÇÐ-
ÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÐÞ ÆËØÎÑÓàÕÂÐÂ ÐÂ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ (ÔÏ.
ÓËÔ. 20, a).

XIV. ±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÐÑÄÞØ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

1. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ ¡¿³. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ì ÊÂÏÇÐËÕÇÎâ
ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ

´ÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÜËÌÔâ Ä ÓÂÆËÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ËÏÇÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °Ð Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÊÄÎÇÍÂÇÕ ÖÓÂÐ Ë
ÒÎÖÕÑÐËÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÄÞÔÂÎËÄÂÕÇÎË. ³ ÒÑÏÑÜßá
´¢¶ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ë ÄÕÑÓÂâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÂâ ÑÒÇÓÂÙËâìÓÇàÍÔÕÓÂÍÙËâ ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ; ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÓÇÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ´¢¶
ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¤ÎÂÄÐÞÌ ËÊ ÐËØ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÆËÔÑÎßÄÂÕÂ ÒÎÖÕÑÐËâ Ô ´¢¶ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ. ¥Îâ 30%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ´¢¶ Ä
ÂÎÍÂÐÂØ (Ô ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË nC=12 ë 14) ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 30 Å . Î71 ÒÑ ÒÎÖÕÑÐËá. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÐ-ÒÎÖÕÑÐËÇÄÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÇÌ ÒÎÖÕÑÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË Â××ËÐÂÉÇ ÒÎÖÕÑÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÖÅÓÑÊÂ
ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÕÇÓË
âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ´¢¶ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑÕÇÓâÏ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ, Â ÒÓË Â××ËÐÂÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ.

±ÓË ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ) ÔÕÓÇÏËÎËÔß ÔÑØÓÂÐËÕß àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ´¢¶, ÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ¿³ ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ë
ÔÎÂÃÑ ì ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑØÓÂÐËÕß ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ, Õ.Ç. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÂÕÞ (ÇÔÎË ÄÊâÕß
×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ÆÂÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
×ÇÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÖÉÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ô ÓÇàÍ-
ÔÕÓÂÍÙËÇÌ). ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÉÐÑ äÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕßã,
ÑÒÕËÏËÊËÓÖâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ì ÖÆÎËÐââ ÇÇ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ (ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâÏË Ë ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ).

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏË ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÎÂÔß ÑÕ 12 (´¢¶) ÆÑ 21 (ÕÓËÅÇÒÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ). ­ÖÚÛËÏË
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÓËËÊÑÂÏËÎ×ÑÔ×ÂÕ (´ª¡¶, nC=15) Ë ÆËËÊÑÃÖ-
ÕËÎËÊÑÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ (¥ª¢ª°¶, nC=16).148 ë 150

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ´ª¡¶ ÓÇÛÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÎÖÕÑ-
ÐËâ ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ËÃÑ ÄÕÑÓÂâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÂâ ×ÂÊÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÒÎÖÕÑÐËÇÏ. ¦ÔÎË ÉÇ ÒÇÓÇÌÕË Í ¥ª¢ª°¶, Õ.Ç.
ÖÆÎËÐËÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ, ÕÑ
ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ô
ÐËÕÓÂÕÑÏ ÕÑÓËâ (ÓËÔ. 34). ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
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ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¥ª¢ª°¶ Ë ´¢¶ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ (ÓËÔ. 35), ÒÑàÕÑÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ ×ÂÊ ÔÓÂÄ-
ÐËÏÞ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÑÃÑËØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÂâ (ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 10 ÓÂÊ) ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÚÕÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË,
ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÓÂÐÇÐ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐÑÔ.

´ÓËËÊÑÂÏËÎ×ÑÔ×ÂÕ Ë ÆËËÊÑÃÖÕËÎËÊÑÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑ ÒÓÑÛÎË ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÑÃÎÖÚÇÐÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ
(100 ¤£Õ . ÔÖÕ . Õ71) ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÆÑ 103 ¬Ë . Î71, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Pu ÆÑ 30 Å . Î71).
°ÒÂÔÐÑÔÕß ÒÑÓÂÉÇÐËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÏÂÎÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ×ÂÊ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË
ÙÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
´¢¶ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÍÂÔÍÂÆÇ ÔÏÇÔËÕÇÎÇÌ-ÑÕÔÕÑÌÐËÍÑÄ).151

±ÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¯ËÍË×ÑÓÑÄÂ, ©ÂØÂÓÍËÐÂ, ³ÏÇÎÑÄÂ Ë ÆÓÖ-
ÅËØ ÕÓËËÊÑÂÏËÎ×ÑÔ×ÂÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÄÏÇÔÕÑ ´¢¶ Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÂ ÊÂÄÑÆÇ ÒÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕÓÂÃÑ-
ÕÂÄÛÇÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÄÑÆÑ-ÄÑÆâÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
(ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 100 Ï3 33%-ÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇ).152 ë 154 ¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß,

ÐÑÄÞÌ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ÐÇ ÒÓËÄÐÇÔ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ: ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ, ÒÎÖÕÑÐËâ Ë
ÐÇÒÕÖÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÚËÔÕÍË ÑÕ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ´¢¶, ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÎËÔß. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÊÂÏÇÕÐÑ (Ä 1.5 ÓÂÊÂ) ÔÐËÊËÕß
ÒÑÕÇÓË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ,
ÇÔÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐÑÔ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÆÎâ ´ª¡¶ Ë ´¢¶ ÑÆËÐÂÍÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ´ª¡¶ ÒÓË
Â××ËÐÂÉÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÎÖÕÑÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓËÎÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ: ÒÑÄÞÛÇÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÖÒÓÑÜÇÐ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÇÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ä ÔÕÖÒÇÐâØ àÍÔÕÓÂÍÕÑÓÑÄ.

2. ¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÕÓÂÐÔÒÎÖÕÑÐËÇÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÑÕØÑÆÑÄ
ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË

®ÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ (ÆÂÉÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ´°¶°) ÏÂÎÑ-
ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔÒÎÖÕÑÐËÇÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ
ÑÕØÑÆÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ´¢¶ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÑÆËÕß
ÄÞÔÂÎËÄÂÕÇÎß, Â ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ
ÂÏÇÓËÙËÌ, ÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË (ÆÑ
0.3 ÏÑÎß . Î71),155 ÆÎâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÐÇÌÕÓÂÎË-
ÊÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ³ÐËÉÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ: ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÄÇÎËÍÂ, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ¿³
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÂÍÕËÐËÆÂÏ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ¿³ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í HNO3. ¬ÂÍ ÐË ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÑ àÕË, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß, ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ÐÇÑÃÞÍ-
ÐÑÄÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÆËÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÖ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÂÓËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ¡¡µ Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ
àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÏÞØ
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑ; ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ àÕË ÉÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÑÆÂÄÎâáÕ
àÍÔÕÓÂÍÙËá HNO3, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÏÖá ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑ. £
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²ËÔ. 34. ªÊÑÕÇÓÏÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÑÓËâ 30%-ÐÞÏ ´¢¶ (1 ), 33%-ÐÞÏ
´ª¡¶ (2 ) Ë 35%-ÐÞÏÆËËÊÑÃÖÕËÎËÊÑÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÏ (¥ª¢ª°¶) (3)
Ä Ð-ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÇ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä Ð-ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÇ,%: 1ì30, 2ì33, 3ì35;
Aì ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÐÂ ÆÄÇ ×ÂÊÞ.
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²ËÔ. 35. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Pu(IV) (1, 2 ) Ë
U(VI) (3 ë 5) ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ´¢¶ (1, 4 ),
´ª¡¶ (2, 5) Ë ¥ª¢ª°¶ (2, 3) Ä Ð-ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÇ.
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²ËÔ. 36. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Am(III) ÑÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË 2Tol2Ph (1 ) Ë Tol2/Bu2 (2 )
Ä ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ
10 Å . Î71, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ì 0.3
ÏÑÎß .Î71.
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ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÄÞËÅÓÞÛ (ÔÏ. ÓËÔ. 16 Ë 17):
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÇÓËÙËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ (ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ) ÐÂ 3 ë 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÎáÃÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË.

²ÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 156, 157 àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ì ÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ Ë ÆËÑÍÔËÆÞ ÆË×ÑÔ×ËÐÑÄ ì ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑ-
ÛÎË ÒÓÑÄÇÓÍÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ
ÄÞÔÑÍÑÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ (ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ *103 ¬Ë . Î71).151 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 36. (¹ÕÑÃÞ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÊ ÖÒÂÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂ×ËÐÂÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÄÑÆÐÖá
×ÂÊÖ ÄÄÑÆËÎË 10 Å . Î71 ²©¿.)

µÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÃÞÎË ÊÂÜËÜÇÐÞ ÂÄÕÑÓÔÍËÏË
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂÏË.148, 156
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DEPENDENCE OF THE EXTRACTION ABILITY OF ORGANIC COMPOUNDS ON THEIR
STRUCTURE

A.M.Rozen, B.V.Krupnov
State Scientiéc Centre äA.A.Bochvar All-Russian Scientiéc Research Institute of Inorganic Materialsã
P.O.Box 369, 123060 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095) 196 ë 4168

Data on the relationship between the extraction ability of main classes of organic compounds and their
structures are surveyed. Mono- and bidentate neutral organophosphorus compounds (NOPC),
sulfoxides, amines, tertiary ammonium, arsonium, and phosphonium bases, amine and arsine oxides,
organophosphorus compounds and their salts, and crown ethers are considered. It is shown that the
extraction ability of NOPC with respect to any metal increases with the basicity of extractant and
decreases on introduction of electron withdrawing substituents into its molecule. It is noted that as the
basicity of neutral extractants increases, qualitative changes in the mechanism of complex formation
occur. The inêuence of diluting agents on the exctracting ability of organic compounds is analysed.
Methods for the prediction of extraction ability are discussed. Examples of the use of the regularities
identiéed for the development of new extractants are given.
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