
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (¸) Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÊÑÕÂ
(N2O4, NO2, N2O3, HNO3 Ë ÆÓ.) ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ.
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ,1, 2 ÐËÕÓÑÄÂÐËâ,3,4 ÆÇÔÕÓÖÍÙËË,5, 6 ÑÕÃÇÎÍË,7, 8

ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË,9 ë 12 ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ¸ Ä ÂÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ,13 ë 15 ÒÇÓÇÓÂ-
ÃÑÕÍË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,16 ë 18 ÄÑÎÑÍÐÂ,13, 19 ë 21

ÏÇÏÃÓÂÐÞ,22 ë 24 ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ 20, 25. ±Ñ
äÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕËã ÑÍÔËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊÑÕÂ
(ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ N2O4) ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÂÍÕËÄÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ¸ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
¸ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÐËâ.

ªÊÆÂÄÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆËÔÍÖÔÔËÌ ÔÎÖÉËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¸,
ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÑÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓËÕ ¸. ³ ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÄâÊÞÄÂÎË ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒËÓÑÍÔËÎËÐÂ.3, 26 ±ÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß 2 Ë

ÑÕÄÇÓÅÂÎÂÔß 1, 27 ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÔØÇÏÂ 28 ÑÍËÔÎÇÐËâ ¸ Ä ÏÑÐÑÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎÙÇÎÎáÎÑÊÖ, ÅÆÇ ÐËÕÓËÕÖ ¸ ÑÕÄÇÆÇÐÂ ÓÑÎß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ±Ñ ÔÇÌ ÆÇÐß ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ¸ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ N2O4. °ÆÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 13, 16 ë 18 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸, ÆÓÖÅËÇ 15 ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÐËÕÓËÕÇ ¸ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÇÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ä ÔÎÑÉÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÆÂÄÂÎÑ àÕÑÏÖ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ¸ äÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÖá ÑÍÓÂÔÍÖã.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
¸ Ô HNO3, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÇÍÂ ¬ÐÇØÕÑÏ 29 Ë
ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ¬ÐÇØÕÂ (³¬).30, 31

±ÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ³¬ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÐËÕÓÑÄÂÐËá
¸.3 ®ÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ³¬ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß äÄ ÕÇÐËã Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÆÎâ ÐÇÅÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐË ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ
Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ 32 ë 34 Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ³¬.

£ ÑÃÊÑÓÂØ 13 ë 15 ÐËÕÓËÕ ¸ Ë ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÇÏÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÎËÛß Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚÂÔÕÐÑÔÕË Í ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá ¸. ªØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓâÆÂ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. ´ÑÎßÍÑ Ä 80-Ç ÅÑÆÞ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¸ Ô N2O4 ÔÕÂÎË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÃÛËÓÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÓË
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐËÕÓËÕÂ ¸, ³¬ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÂØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ, ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ ëN2O4 ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¬ÐÇØÕÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÓÑÎß ÎÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ
ÒÓË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÚËÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÐÇÌ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ËÐÞØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÖÎß×Ñ- Ë ÂÙÇÕÑà×ËÓÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑ-
ÄÞØ ×ÑÓÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ).
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 160 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÐËÌ ÒÑ ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ×ÂÊÂÏ Ä ÔÎÑÉÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË. £ÞâÔÐËÎÂÔß ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÓÑÎß ÎÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ¸ Ë Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ¸, ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÜËØ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß äÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßã ÕÓË-
ÐËÕÓËÕÂ ¸.

¥Îâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË Ë
×ËÊËÍË ¸ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ë ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÏÇÕÑÆËÍÂØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÎÂÃËÎßÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¸.
¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ì ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË Ë
ÑÃÑÃÜÇÐËâ àÕÑÌ ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

II. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËË ÂÊÑÕËÔÕÑÍËÔÎÑÅÑ à×ËÓÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
±ÇÓÄÑÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ñ ÐËÕÓËÕÇ ¸ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35. ¦Ç
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¸ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (µ¬). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÒÓË
ÇÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ, Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐËÕÓÑÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ.26

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ¸,
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ (ÔÇÓËâ ÒÑÎÑÔ 330; 341,5; 355; 365 ÐÏ), ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑ ÎËÃÑ HNO2, ÎËÃÑ ÐËÕÓËÕÑÏ ¸.
¥ÇÕÂÎßÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÑÃÑËØ ÄÇÓÔËÌ ÖÍÂ-
ÊÂÎÂ ÐÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß àÕËØ ÒÑÎÑÔ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐËÕÓËÕÖ ¸.28

±ÑâÄËÎÂÔß ÔØÇÏÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ¸ ÑÍÔË-
ÆÂÏË ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì
ÐËÕÓËÕÂ ¸.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÄÞâÄËÎË ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 13 ë 18, 36 ë 53 ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐËÕÓÑÊËÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (N2O4, NOCl, NO[SO4H] Ë ÆÓ.) Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË
ÆÎâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ¸ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ. ¶ÂÖÄÎÇÓ Ô ÔÑÕÓ.36 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ
Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ N2O4 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ¸ ÔËÎßÐÑÇ
ÑÍËÔÎâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, Â Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ
ÐÂÃÖØÂÐËÇ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ (¥®¶), ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ
(¥®³°), ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ (¥®¡¡), àÕËÎÂÙÇÕÂÕ (¿¡).15, 27

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÊËÎÐËÕÓÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ N2O4 (NO+NO3
7)

Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ
ÆÂÉÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÑÕHNO3 ÉËÆÍÑÏN2O4 ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 54 ë 56. ´ËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ NO+ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¸, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÐÑÓÂ.16, 42, 44, 46 ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë HNO3, ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÔÄâÊÞÄÂÇÕ HNO3, ÔÏÇÜÂâ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓËÕÂ ¸.
±ÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË N2O4 : ¸=3 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎ-
ÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ. ±ÓË ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËË NOCl Ô ¥®¶ àÕÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ 8.13, 16 ¯ËÕÓÑÊËÎØÎÑÓËÆ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
N2O4) ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ¥®¶.15

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ,
ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÄÔÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ¸:16

±ÑÆÑÃÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎËÔß Ë ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 28, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÄÛËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ËÊ ÇÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÕÓÑÊËÎÐËÕÓÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ
N2O4.

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÓËÐËÕ-
ÓËÕÂ ¸ Ä ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜËØ ÔÑÔÕÂÄÂØ Í ÄÑÆÇ Ë ÔÒËÓ-
ÕÂÏ.38, 39, 44 ë 47 ²ÇÅÇÐÇÓÂÙËá ¸ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÔÎÑÕÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÄÇÓÔËË ÓÇÂÍÙËÌ
(1) Ë (2). ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÕÇÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÎË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ¸.13, 16, 44, 46 ±ÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÍËÔÎÑÕÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÇÔÎË
ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.16

£ÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ (58C) ÑÕ 6 Ú ÆÑ 12 ÔÖÕ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (³±)
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÐËØ ¸. ¥ÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ.52, 53 ³ÕÇÒÇÐß ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ¸, ÄÊÃÂÎÕÞÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.52

³ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÆÓÖÅËØ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
¸.16 ë 18, 41 ë 43, 50 £ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÐËÕÓÂÕ ¸ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ºÄÇÌÅÇÓÑÏ 16 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 50-ÏËÐÖÕÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä N2O4 ë¥®¶ ÒÓË 908C. ¦ÅÑ ÔÕÇÒÇÐß
ÊÂÏÇÜÇÐËâ (³©) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 0.5. ¥Îâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ HNO3, ÐÂÍÑÒËÄÛÇÌÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ¸.¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔÐâÎË ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ¬ÎÇÓÏÑÐÕÂ Ô ÔÑÕÓ.41 ë 43, ÒÓÑÄÑÆËÄÛÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÑÒÞÕÞ Ë ÒÑÎÂÅÂÄÛÇÅÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐËÊÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ,
ÔËÎßÐÑÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏ
ÐËÕÓËÕ-ÐËÕÓÂÕÑÏ ¸. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÕÓÑÄÂ-
ÐËÇ ¸ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ. ¥ÂÉÇ ÒÑÔÎÇ 20-ÚÂÔÑÄÑÅÑ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ HNO3 (ÏÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ HNO3 : ¸=9) Ä ÑÔÂÉÆÇÐÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ
ÔÎÇÆÑÄÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ (³©=0.04).47

¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎÍËÎÐËÕÓËÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N2O4 ÐÂ ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÑÆÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ.44, 57 ¯ËÕÓËÕÞ ÒÑÎËÑÎÑÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐËÕÓËÕÂÏ ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ,58 ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÐØËÏÇÓÐÞÏ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓËÕÞ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÅÎËÙÇÓËÐÂ ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÌ ËÊ-ÊÂ ËØ ÐËÊÍÑÌ
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. µÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÇÜÇ ÐËÉÇ ÄÄËÆÖ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-
ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆß ÓÇÂÅË-
ÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ºÄÇÌÅÇÓ 16, 44 ÑÔÂÉÆÂÎ ÐËÕÓËÕ ¸ ÎÇÆâ-
ÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÃÂÄÍÖ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÒËÓËÆËÐ, ØËÐÑÎËÐ, ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ).
²ÑÎß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ÞÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÃÇÎÞÌ ÑÔÂÆÑÍ ÒÓÑÏÞÄÂÎË ÎÇÆâÐÑÌ ÄÑÆÑÌ, ÑÏÞÎâÎË Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ HNO2 Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂÆ
ÑÔÂÉÆÇÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎÂÉ-
ÐÞÌ ÐËÕÓËÕ ¸ ÏÑÉÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ØÓÂÐËÕßÔâ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ
ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. £ÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÄÞÔÖÛËÕß ÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÎË Í
ÓÂÊÎÑÉÇÐËá. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕÇÌ 46, 48 ÑÔÂÉÆÂÎË Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË
ÐËÕÓËÕ ¸ ÒÑ àÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÂÆËÕÇÎâ
ÔÏÇÔß ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (¥¿) Ô ÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆÑÏ. ³ÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÔÂÆÍÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ³© ÒÑ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓ-
ÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ 2.50 ë 2.95,46 ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ËØ
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ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÎË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ °-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ.

¢ÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ºÄÇÌÅÇÓÑÏ 16, 44, ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 59. ¡ÐÂÎËÊ ÑÔÂÆÍÂ ÐÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÐËÕÓÂÕÐÑÌ Ë ÐËÕÓËÕÐÑÌ ×ÑÓÏÂØ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ (2.85 ÒÓÑÕËÄ 0.01 Ä
ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ³©). £ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓËÕÂ ¸,
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ. °ÕÉÂÕÞÌ ÑÕ
ËÊÃÞÕÍÂ ÄÑÆÞ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ ÑÔÂÆÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä ÑØÎÂÉÆÇÐ-
ÐÑÏ ÆÑ 58C ¿¡. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÖÆÂÎâÎË ÄÑÆÖ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÄÞÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÍÂÎßÙËâ. ±ÎÇÐÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÎËÄÂÎË ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÂØ KRS-5 ËÎË ÍÄÂÓÙÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ àÍÔËÍÂÕÑÓÇ ÐÂÆ P2O5. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÎÇÐÍË
(ÓËÔ. 1) ÒÑÎÑÔÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ OH-ÅÓÖÒÒ ¸
(3100 ë 3500 ÔÏ71) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ³©, ÓÂÄÐÑÌ 2.85. ¥ÄÇ ÖÊÍËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË
780 Ë 1680 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâ-
ÊÇÌ O7N Ë N=O Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÕÂØ.60

®ÂÎÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 520 Ë 650 ÔÏ71 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ O=N7O-ÅÓÖÒÒÞ.

¯ÇÒÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËÇ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÄÎÂÅÑÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËâØ. ¯Â
ÄÑÊÆÖØÇ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕßá 65 ë 70% ÒÓË 208C
ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌOH-ÅÓÖÒÒ¸Ë ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÂÊÑÕËÔÕÑÍËÔÎÑÅÑ à×ËÓÂ. °ÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË
1680 ÔÏ71 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÇÇ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß. ³ÒÇÍÕÓ, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ
ËÎË àÕÂÐÑÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÎÇÐÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØËÏËÚÇÔÍË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ¸.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ
¤ÓËÐÛÒÂÐÑÏ 15, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂâÔß ÏÇÕÑÆËÍË ºÄÇÌ-
ÅÇÓÂ,16 ÑÔÂÉÆÂÎ ÐËÕÓËÕ ¸ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ N2O4 ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.
±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÎÇÐÍË ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ (³©=2.80) ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÑÎÑÔÞ 1660 Ë 780 ÔÏ71 Ë
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË
3100 ë 3500 ÔÏ71. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÔÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÇÌ N=O c 1680 Í
1660 ÔÏ71, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÊÎÑ-

ÉÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÐÇÔÕË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 780 ÔÏ71 Ë Ä
ÑÃÎÂÔÕË 1650 ë 1680 ÔÏ71. ¿ÕÑÕ ÒÓËÊÐÂÍ ÑÃÜËÌ ÆÎâ ÄÔÇØ
à×ËÓÑÄ ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.57, 60

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐËÕÓËÕÂ ¸, Â ÐÇ ÇÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ,15, 27, 36, 61 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ HNO3 ì
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË àÕÇÓË×ËÍÂÙËË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ HNO3

ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÑÏÂÔÔÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÒËÓËÆËÐËâ, ÄÞÒÂÆÂáÜÇÅÑ
Ä ÑÔÂÆÑÍ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä N2O4 ë¿¡
ËÊÃÞÕÍÂ ÒËÓËÆËÐÂ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÒËÓËÆËÐËâ ËÊ
ÔËÔÕÇÏÞ N2O4 ë¥®¶ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞÌ ¥¿, ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÑÔÂÉÆÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ. ±Ñ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ *3 ÏÑÎâ
HNO3 ÐÂ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÑÇ ÊÄÇÐÑ (¤±©) ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Õ.Ç.
ÔÕÑÎßÍÑ, ÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ àÕÇÓË×ËÍÂ-
ÙËË ¸.

£ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË°-
ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ, ËÃÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÐÑÄ
ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐËÕÓËÕ ¸.16, 44, 46, 48 ²ÂÊÄËÄÂâ
àÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ, ¤ÓËÐÛÒÂÐ 15 ÑÕÄÑÆËÕ ÂÏËÐÂÏ ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ¸ ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇÌ
ÔÏÇÔË Ô ÄÑÆÑÌ ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÞØ ÄÂÐÐ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÑÏËÏÑ ÚËÔÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÄ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá HNO2. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
ÒÓËÚËÐÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(³©=2.50 ë 2.95) Ä ÑÔÂÆÍÂØ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÞ.46, 48

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá ÂÏËÐÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 15, ÔÒÑÔÑÃ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÂÄÕÑÓÔÍÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÇ 62. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐËÕÓËÕ ¸
ÏÑÉÐÑ ÑÔÂÆËÕß ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÄÑÆÐÑ-ÒËÓËÆËÐÑÄÖá ÔÏÇÔß. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÕÓËÕ ¸, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ô
ÏÇÐßÛËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÒÓÑÕÑÐÖ (¿¡ ËÎË ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ, Â ÐÇ
¥®¶ ËÎË ¥®³°). ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÓÂÔÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ¸ ÃÇÊ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÐËÕÓËÕ.
µÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÃÞ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÔÓÇÆÞ ¥®¶ ËÎË ¥®³°. °ÚÇ-
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2

1

1680 780 650 520

37 33 29 25 21 17 13 9 n � 1072, ÔÏ71

±ÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ

²ËÔ. 1. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐËÕÓËÕÂ ¸ (1), ÒÑÔÎÇ 30 ÏËÐ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ (2) Ë ÒÑÔÎÇ 2 ÏËÐ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô àÕÂÐÑÎÑÏ (3).
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ÄËÆÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÄ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ ÔÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÕËÒÂ ¿¡) ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ à××ÇÍÕ
äÊÂÜËÕÞã ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÑÕ ÄÑÆÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 15 ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß °-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ
¸ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÄ, ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÇÇ Ä ÐËÕÓÑÊËÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô äÆÄÑÌÐÑÌã àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá: NO[HSO4] ë¥®¶, NO[SbCl6] ë¥®³°. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÂ, Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÐËÑÐÐÞÇ ÚÂÔÕË ÔÑÎÇÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ×ÖÐÍÙËË àÕÇÓË×ËÙË-
ÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ °-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ HNO2 Ë ÐËÕÓËÕÂ ¸.

±ÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ:

¸7(OH)3 + NO[HSO4] + HNO2, (3)

+HONO +H2O, (4)

NO[HSO4] + H2O H2SO4 + HONO. (5)

¯ËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÅÑ à×ËÓÂ ¸ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.45, 46, 48 ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (³©=1.21) ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÎß×ÂÕÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË (³©=1.19) Ä ÑÔÂÆÍÇ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÏ ÒÓË 208C ÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÄ.45 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÔÂÆÍÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ ÔËÔÕÇÏ N2O4 ë¥®¶ Ë NOCl ë¥®¶
ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ', ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ¤ÓËÐÛÒÂÐÂ,15 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÑÆÑÃÐÞØ (3) ë (5), Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ¸, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÌ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ. °ÆÐÂÍÑ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÎßÊâ
ÑÉËÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ÂÙÇÕÑÐÑÏ ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÄÞÔÑÍÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓËÕÂ ¸.15, 57 ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÇÕÑÐÑÄ Í ÇÐÑÎË-
ÊÂÙËË Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¬ÑÏÃËÐËÓÖâ N2O4 Ô ÂÙÇÕÑ-

ÐÑÏ, ËÊ-ÊÂ ÇÐÑÎËÊÂÙËË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 37, 40, 41, 44, 46, 51, 52, 63, 64 ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ¸ Ô àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÐËÕÓÑÊËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ N2O4) Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑÄ. ¥ÓÖÅËÇ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 15, 27, 36, 61, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÇÓÇØÑÆ ¸ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË µ¶-,15, 57, 59

ª¬-,15, 24, 59, 65 ±®²- (ÔÏ.15, 51), 13C Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,15, 49

ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË 15, 63 ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑ ÔÕÑÓÑÐÐË-
ÍÂÏË Ë ÒÓÑÕËÄÐËÍÂÏË ÐËÕÓËÕÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ¸. £
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔËÔÕÇÏÞ ¸ëN2O4 ë¥®³° (ÓËÔ. 2) ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÕÂÍËÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ¸, ÍÂÍ
ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
3100 ë 3500 ÔÏ71 Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ Ä ÙÇÒß ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (1650 Ë
780 ÔÏ71).24, 57, 65 ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ äÏÑÆÇÎßÐÑÅÑã ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä
¥®³° ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÔÄâÊÇÌ N=O ÑÕ 1680 Í 1660 ÔÏ71, Â ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÓË 780 ÔÏ71 ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË
Ë Ö ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓËÕÑÄ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ.66 ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÏËÎÐËÕÓËÕÂ ÒÓË
1650 ÔÏ71 ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä CCl4 ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÑÔß, ÐÑ
ÔÏÇÜÂÎÑÔß Í 1630 ÔÏ71 ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä CHCl3.

¡ÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 24, 57, 65

(ÓËÔ. 2), ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÔËÔÕÇÏÞ ¸ëN2O4 ë¥®³° Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ¥®³° Ë
HNO3 Ä ¥®³°. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐÐÞØ ÐËÕÓËÕÂ ¸ (1660 ÔÏ71) Ë HNO3 (1640 ÔÏ71) ÐÇ
ÓÂÊÓÇÛÂáÕÔâ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ ¸ëN2O4 ë¥®³° ÑÐË ÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐÞ ÑÍÑÎÑ 1650 ÔÏ71.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ¸ ÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ Ä ¥®³°
ÂÐÂÎÑÅÂ ì ÍÓÂØÏÂÎÂ ì ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N2O4 Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ OH-ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ (ÓËÔ. 3).
¥ÑÃÂÄÍÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÍÓÂØÏÂÎÂ N2O4 (ÆÑ 3 ÏÑÎÇÌ ÐÂ ¤±©)

(OSO3H)x
(OH)37x

¸

(OSO3H)x
(OH)37x

¸

(OSO3H)x
(ONO)y
(OH)37x7y

¸

1650 1340 820 620
7801

2

3

4

36 32 28 24 20 16 12 n � 1072, ÔÏ71

±ÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ

²ËÔ. 2. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ 15%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐËÕÓËÕÂ ¸ (³©=2.85) Ä ¥®³° (1), ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¸ëN2O4 ë¥®³° (10 : 17 : 73 ÏÂÔ.%) (2),
ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇÌ ÔÏÇÔË N2O4 ë¥®³° (3), ÓÂÔÕÄÑÓÂ HNO3 (11.6 ÏÂÔ.%) Ä ¥®³° (4).
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ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ OH-ÅÓÖÒÒ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ (ÑÕ 3310 Í 3240 ÔÏ71)
ÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕßá ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ
OH-ÅÓÖÒÒ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÍÂÍ
Ë ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÐËÕÓËÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÑÎÑÄ.58 ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N2O4 Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Í ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐËÕÓËÕÂ ÍÓÂØÏÂÎÂ (ÒÑÎÑÔ 1650, 780 ÔÏ71) Ë
HNO3 (2600 ë 2100, 1340, 820, 620 ÔÏ71). ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ Ä ÄËÆÇ ÕÑÐÍÑÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÎÑâ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÄÎÂÅË. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ
ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓËÕÂ ¸
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ OH-ÅÓÖÒÒ ¸.

±Ñ ÏÐÇÐËá ¤ÓËÐÛÒÂÐÂ,15 ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ
¸ëN2O4 ë¥®³° ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ¸
ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¸ëÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ëNO2. ±ÓËÚËÐÞ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3100 ë 3500 ÔÏ71 ÐÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 1650 ÔÏ71

(ÔÑÅÎÂÔÐÑ,15 ÒÓË 1640 ÔÏ71) Ë 1340 ÔÏ71 (ÔÏ. ÓËÔ. 2) ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË NO2, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ¥®³°.
¥ÂÐÐÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÐÇ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
àÕÂÎÑÐÐÞÇ ÑÓËÇÐÕËÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÐËÕÓËÕÑÄ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÂÊÑÕÐÖá Ë ÂÊÑÕËÔÕÖá ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÒÑÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÒÑÎÑÔ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÚÇÄËÆÇÐ. ´ÂÍ ÉÇ
ÔÒÑÓÐÑ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 780 ÔÏ71 ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÇØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¸ Ô
ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ HNO2. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ä...ÒÓË
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÓÂÊÓÞÄÇ C7H-ÔÄâÊË Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ¸,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ NO2 ã.15

³ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
¸ëHNO2 ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÓË 1420,
1300 Ë 940 ÔÏ71. °ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÏÇÐÐÑ àÕËØ ÒÑÎÑÔ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÓÂØÏÂÎÂ Ä¥®³°ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ N2O4 (ÔÏ. ÓËÔ. 3).
°ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÓâÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15, ÄÞÕÇÍÂáÜÇÇ ËÊ

ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔØÑÉÇÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
HNO2 Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÕÑÄ, ÒÑÄÕÑÓâÇÕ, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ,
ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÖá Ë ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÖá Ä ÓÂÃÑÕÇ28.

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 17, 45 ë 50, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÄ-
ÛËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¸ Ä ÐËÕÓÑÊËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÆÑÒÖÔÍÂáÕ (Ä ÓÂÃÑÕÂØ 49, 50) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÑÏ ¸ Ë ÇÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ô
N2O4 ÒÑ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÆÇÎÂÐÑ ËÊ
ÂÐÂÎËÊÂ 13³ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ¸ëN2O4 ë¥®¶,49 ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌÏÇÓÇ, ÚÂÔÕËÚÐÑÌ
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,49, 50 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÏËÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÏÇÜÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Í ÒÑÎÐÑÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÕÓËÐËÕÓËÕÖ ¸.

III. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ °-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
²ÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÔÎÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä
ÔÖØÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ °-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÇ ÐËÕÓËÕ ¸
ÔÏÇÔË N2O4 Ô ÂÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÉËÆÍÑ-
ÔÕâÏË.57, 64, 67 ë 71 ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, äÆÄË-
ÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌã ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Í HNO3. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ¥®¶, ¥®³°,
¥®¡¡, ¿¡ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ N2O4

(>30 ÑÃ.%), ËÔÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ¥¿, ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÌ ÐËÕÓËÕ ¸. ¥ËàÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í HNO3

(ÔÏ.72, 73) (ÕÂÃÎ. 1) Ë N2O4 (ÔÏ.74, 75), ÑÐ ÖÆÑÃÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ

±ÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ

36 32 28 24 20 16 12 n � 1072, ÔÏ71

1650 1340 820 620
7801
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²ËÔ. 3. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ 8%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÓÂØÏÂÎÂ Ä ¥®³° (1) Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÆÄÖØ (2) Ë ÕÓÇØ (3) ÏÑÎÇÌ N2O4 ÐÂ ¤±©.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÚËÔÇÎ (DN) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ËØ àÐÕÂÎßÒËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (7DH) c HNO3

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß DN 7DH, Í¥É �ÏÑÎß71

±ËÓËÆËÐ 33.1 99.2
¥®³° 29.8 52.5
¥®¶ 26.6 60.2
¥¿ 19.2 29.8
¿¡ 17.1 19.7
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ÔÓÇÆÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ë ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ÞÔÑÍÂâ ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÒÂÓÂ ¥¿ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÇÅÍÑÔÕß Ë ÒÑÎÐÑÕÖ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ ÑÕÏÞÕÑÅÑ ËÏ
ÐËÕÓËÕÂ ¸.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ
N2O4 ë¥¿ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,68, 70 ÚÕÑ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
N2O4 Ä ÔÏÇÔË ÆÑ *23 ÑÃ.% ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÄÇÎËÍÑ, ÊÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ÒÇÓÇØÑÆâÜÇÇ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË N2O4 *37 ÑÃ.% Ä ÑÚÇÐß ÓÇÊÍÑÇ (ÓËÔ. 4). ªÏÇÐÐÑ àÕË
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N2O4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÏÑÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ (1 : 2 Ë 1 : 1) ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¥¿.75

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ N2O4, ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÑÃÝÇÏ
ÄÑÎÑÍÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 1 ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ75 Ë ÃÑÎÇÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ.±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N2O4 ÔÄÇÓØ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÕÓÑ-
ÊËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÐËÉÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
äÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËáã N2O4 Ë ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË.75 ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉË-
ÆÂÕß, ËÔØÑÆâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÆË××ÖÊËË.68, 70 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ 67, 68, 70 ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓË-
ÐËÕÓËÕ ¸ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË N2O4 (*50 ÑÃ.%) Ä
¥¿, ÐÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ (*08³) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÕÏÞÄÍÖ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÕ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÏ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÞÏ ¥¿ Ô ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÇÇ ÒÑÎÐÑÕÞ ÒÑ ËÑÆÍÓÂØÏÂÎßÐÑÏÖ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÖ. £ÞÔÖÛËÄÂÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÖÕÇÏ
ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ.

¯ËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ¸ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.68, 69 ªÊÃÞÕÑÍ N2O4

ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ë ÑÕÄÑÆËÕß ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÆÇÎâá-
ÜÖáÔâ HNO3, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕ ÇÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.76 ¢ÞÔÕÓÑÇ ËÐÕÓÂÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÑÇ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ N2O4 Ä ×ÂÊÖ ¸ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ.69 °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐËâ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.69

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ¥¿ Ô NOCl ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐËÕÓËÕ ¸.57,68 ¥ÑÐÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¥¿ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÑ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÚÇÏ HNO3. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÊÆÇÔß ÒÓËÇÏÎÇÏÂ ÔÏÇÔß ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô

ÒËÓËÆËÐÑÏ. ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¥¿, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÕß Ë ÑÕÄÑÆËÕß ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ì
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ØÎÑÓÅËÆÓÂÕ ÒËÓËÆËÐÂ.

µÆÂÎâÕß ËÊ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÐÑ Ë ÄÑÆÑÌ ÒÓË
0 ë 58³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÒËÓË-
ÆËÐ ËÎË NaHCO3 (pH*8.5).57, 69 ±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÎÂÉÐÞÌ ÄÑÎÑÍ-
ÐËÔÕÞÌ ÐËÕÓËÕ ¸, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.44, 59

¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÐÑÌ Ë ÐËÕÓÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏ ÂÊÑÕÂ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 57, 59, 68 ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆËÍÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÐËÕÓÑÊÑ-
à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ³©,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÄÇÔÑÄÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÖØÑÅÑ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ (³© = 2.97), ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÃÖÏÂÅË (97% a-¸), ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 57

ÒÑÏËÏÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÚËÔÕÑÕÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÑÄÇÓËÎË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ 15, 36, 61 Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ä ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ¸ ÔHNO2 ËÎË ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ,
ÑÕÏÞÄÍË, ÔÖÛÍË, ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÇÙ ÔÑØÓÂÐâÎ ×ÑÓÏÖ
ÎËÔÕÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÖá ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÄÊÄÇÛËÄÂÐËâ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ (®) àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

M=162
m1

m2

,

ÅÆÇm1 Ëm2 ì ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÐÇÅÑ ÄÑÆÑÌ ¸ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
® = 249.48 ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÕÂÃÎ. 2). ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐ,

ËÔØÑÆâ ËÊ ³© ÒÑ HNO2. ®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐËÕÓËÕÖ ¸
(³©=2.97). ¥Îâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÛËÃÍË ÄÇÔÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐËÕÓËÕÂ ¸, Â ÐÇ ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÇÏÖ ³-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ LiAlH4 ËÎË CaH2 Ä ÃÇÊÄÑÆ-
ÐÑÏ ¥¿ ÐÂ ÂÏÏËÂÍ Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÖá ¸.57 ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ³-ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ ÂÏË-
ÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÄËÆËÏÑÌ Ë µ¶-ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÔÒÇÍÕÓÖ ÐËÕÓËÕÂ ¸, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ59 Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÕÑÄ (ÓËÔ. 5).
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊ 4 ë 5 ÒÑÎÑÔ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 330 ë 380 ÐÏ (ÔÏ.66) ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕ ÄÑÆÞ ËÎË ÔÒËÓÕÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓËÕÂ ¸, ÑÔÂÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.15,59 ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
N2O4 Ä ¥¿ (ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË 18 ÏËÐ, ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÖÎß 50 ÏÎ � Å71,
08³).

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ® ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ® ¡ÃÔÑÎáÕÐÑÇ °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ, %

C6H7O2(OH)0.03(ONO)2.97 248.13 +1.35 0.5
C6H7O2(OH)3 � 2.97HNO2 301.59 752.11 20.9
C6H7O2(OH)3 � 2.97N2O4 435.24 7185.76 74.5
C6H7O2(OH)3 � 655.02 7405.54 162.5
� 2.97[N2O4 � (C2H5)2O]

C6H7O2(OH)3 � 1.485N2O3 274.86 725.38 10.2

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¡ÃÔÑÎáÕÐÑÇ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ®, ÓÂÄÐÑÏÖ
249.48.
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ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ¥®³° ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕÖ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÑÏÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¿.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ
¸ 68 ë 70, 77 ë 80 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓËÇÏÞ,68, 69, 79 ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÊÂÜËÕÖ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÝÇÏÍË. °ÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
(³©=2.93 ë 2.97) ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÚËÜÇÐÐÞØ Ë ÑÕÃÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÎßÐÂ (97% a-¸), ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ
ÓÂÐÇÇ 81, 82 Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÐËÕÓÂÕÑÄ ¸.

´ÇÍÔÕÖÓÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸ (ÓËÔ. 6, ÕÂÃÎ. 3)
ÔÑÆÇÓÉËÕ 19 ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÑÕÓÂÉÇÐËÌ, ØÑÓÑÛÑ ËÐÆËÙËÓÖÇ-
ÏÞØ Ä ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË:
a=25.3, b=18.9, c=25.5�A (ÑÔß ÄÑÎÑÍÐÂ), g=95.8 ÅÓÂÆ.70, 79

¹ÇÓÇÊ âÚÇÌÍÖ ÒÓÑØÑÆâÕ ÄÑÔÇÏß ÙÇÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ âÚÇÌÍË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.36 Å � ÔÏ73. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (1.39 Å � ÔÏ73), ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ
ÒËÍÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ
¥¿, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÚÇÕÐÑÏÖ. ±ÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÒÇÓÂÙËË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ ÔÏÇÔßá
N2O4 ë¥¿ Ë ÑÕÏÞÄÍË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ¥¿ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒËÍÐÑÏÇÕÓÇ.70,79

£ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë äÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑã ÇÏÖ ÕÓËÐËÕÓÂÕÂ ¸ 81 ë 83 ËÏÇÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ.
°ÃÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÔÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ¸ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÙÇÒË
Ä ÄËÆÇ ÔÒËÓÂÎË Ô ÒâÕËÊÄÇÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
äÂÐÑÏÂÎßÐÞÏã ÒÇÓËÑÆÑÏ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË, ÓÂÄÐÞÏ *25.5�A. £
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕÓËà×ËÓÑÄ ¸, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë Ö ÔÂÏÑÌ
¸, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, àÕÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá ÙÇÎÎÑÃËÑÊÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ (*10.3�A).

°ÕÏÇÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÐËÕÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¸.69 ²ÂÊÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÂÊÑÕÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓÂÕÂ ¸ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË.4, 82 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ, ÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÑÕÎËÚÐÑÌ ³© ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÕß. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÅÎÑÄ ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÕ ³©, ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÐËÕÓÑÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (N2O4 ËÎË NOCl) Ë ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÚÕË ÐÇ
ÑÜÖÕËÏÂ.69 ¯Â ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÒÑÏËÏÑ ³© (2.52 ë 2.85) ÄËÆÑÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ÐÂÕËÄÐÑÌ ¸,
ÖÔÎÑÄËâÏË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÖÅÎÑÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ, ÕÂÍÑÇ ÉÇ,
ÍÂÍ Ö ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸ (ÓËÔ. 7). ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÄÎËâáÕ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÑÔÕÓÑÕÖ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ.

310 350 l, ÐÏ
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²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓÞ Ä µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐËÕÓËÕÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (1), ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ÅÎËÙÇÓËÐÂ (2), ÐËÕÓËÕÂ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ (3), ÐËÕÓËÕÂ ¸ (³©=2.85) (4), ÐËÕÓËÕÂ ¸ (³©=2.85) ÒÑÔÎÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ (5).
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²ËÔ. 6. ªÐÆÇÍÔÂÙËâ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÕÇÍÔÕÖÓÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ
¸ (³©=2.97).

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ Ë ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
(d) ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (Cu Ka-ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
×ËÎßÕÓ ì Ni).

hkl d, �A I (ÔÏ.a)

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÓÂÔÚÇÕ

220 7.10 7.19 Ñ. Ô
340 3.90 3.93 Ñ. ÔÎ
440 3.55 3.59 Ô
121 8.03 8.07 ÔÎ
3�41 4.28 4.23 Ñ. Ô
022 7.55 7.57 Ñ. ÔÎ
003 8.51 8.48 ÔÎ
223 5.40 5.49 ÔÎ
2�24 4.93 4.97 ÔÓ
4�14 4.43 4.43 ÔÎ
5�34 3.49 3.47 Ñ. ÔÎ
2�15 4.66 4.63 ÔÓ
345 3.13 3.11 Ñ. ÔÎ
2�26 3.74 3.75 Ô
4�16 3.50 3.50 ÔÎ
007 3.65 3.60 ÔÓ
2�27 3.31 3.33 ÔÓ
208 3.09 3.09 ÔÓ
010 2.55 2.55 Ñ. ÔÎ

a ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ: Ñ. Ô ì
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÌ; Ô ì ÔËÎßÐÞÌ; ÔÓ ì ÔÓÇÆÐËÌ; ÔÎ ì ÔÎÂÃÞÌ; Ñ. ÔÎ ì
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÌ.

84 ¦.£.¤ÇÓÕ



±ÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ³© Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓËÕ ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ
¸ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÐËÕÓËÕÂÏ
ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ËÎË ÎßÐâÐÑÌ ¸, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÇÅÑ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÏÇÐÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂ.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÐËÕÓËÕÂ ¸, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÓÇÆÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
Í ÐÇÏÖ ¥¿, ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÓÇÆÇ ¥®¶ ËÎË
¿¡, ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ËÊÃÞÕÍÖ N2O4 Ä ÔËÔÕÇÏÇ. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÓÂÄ-
ÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸
ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÐÆË××ÇÓÇÐÕÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
N2O4 Ë HNO3 ÃÇÊÄÑÆÐÞÏË CCl4 ËÎË CH2Cl2 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ³© Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ¿ÕË ÉËÆÍÑÔÕË, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ¥¿, ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ×ÖÐÍÙËË, Â âÄÎâáÕÔâ
ÎËÛß äÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏã ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ËÊ ×ÂÊÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ·ÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÔÎÑÉÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÍÑÅÆÂ ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞ.77, 78

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ °-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ¸ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ.68, 70, 84, 85 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ¸, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÑÃÓÂÊÇÙ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. °Ð ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ËÊ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.84

ªÊÖÚÂÎÑÔß ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÔÓÇÆÇ ¥®¶, ¿¡, ¥¿, ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë

àÐÂÐÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ µ¬ Ë ¿¬). ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÍÓËÄÞÇ (ÓËÔ. 8) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ
ÊÐÂÚÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ì 50 ÏÎ � Å71, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß àÕÇÓË×ËÍÂÙËË.

±ÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÍÓËÄÞØ, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜËÌ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÔÍÑÓÑÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ¸ (ÑÕ 40 ÆÑ 90%) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐËÕÓËÕ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ

a � k0t ,

ÅÆÇ a ì ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË t; k0 ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË.

£ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÕÂÍÑÌ ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.86 µÚËÕÞÄÂâ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ Ä ÄÑÎÑÍÐÂØ ¸ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂÆ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ,87 ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ô ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑ
ÔÇÕË ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÔÎÑÌÐÑ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ¸ ÐÂ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ËÊÅËÃ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ,
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ, ÅÆÇ ÅÎÂÄÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ËÔÕËÐÐÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ.

µÚËÕÞÄÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÃÑÕ 88, 89 ÒÑ ËÊÖÚÇ-
ÐËá ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ¸, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÕÂÃÎ. 4) ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¦ÓÑ×ÇÇÄÂ ë¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ

a � 1ÿ exp�ÿKtn� ,
ÅÆÇK Ë nìÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ÂÐÂÏÑÓ×ÑÊ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÇÂÍÙËË n ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂ ÇÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÎËÏËÕËÓÑÄÂÐËÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË E
ÕÂÍÉÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍË ÆÎâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË.90

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÕÂÄâÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÕÑÒÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞÐÂ
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²ËÔ. 7. ¥Ë×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐËÕÓËÕÂ ¸.
°ÃÓÂÊÇÙ: 1 ì ³©=2.85, ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ¸ Ä N2O4 ë¥¿,
ÄÞÆÇÎÇÐ ¥¿, ÄÞÔÖÛÇÐ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ; 2 ì ³©=2.78, ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÆÓÇÄÇÔ-
ÐÑÌ ¸ Ä N2O4 ë¿¡, ÄÞÆÇÎÇÐ ¥¿, ÐÇ ÔÖÛËÎÔâ; 3ì ³©=2.81, ÒÑÎÖÚÇÐ
ËÊ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ¸ ÄN2O4 ë¥®¶, ÄÞÆÇÎÇÐ ÄÑÆÐÑ-ÒËÓËÆËÐÑÄÑÌ ÔÏÇÔßá,
ÐÇ ÔÖÛËÎÔâ; 4 ì ÕÑ ÉÇ, ÚÕÑ 3, ÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaHCO3; 5 ì
³©=2.80, ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÎßÐâÐÑÌ ¸ Ä N2O4 ë ÍÂÒÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÐÇ
ÔÖÛËÎÔâ; 6 ì ³©=2.52, ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ¸ Ä N2O4 ë¥®¶,
ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ CCl4 Ë CH2Cl2, ÄÞÔÖÛÇÐ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ; 7 ì
³©=2.75, ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ¸ Ä NOCl ëCHCl3 ë ÒËÓËÆËÐ,
ÄÞÆÇÎÇÐ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒËÓËÆËÐÂ Ä CHCl3, ÐÇ ÔÖÛËÎÔâ.

³©

2.8
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²ËÔ. 8. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ.
1 ì N2O4 ë¿¬ (20 : 80), 26.58³; 2 ì N2O4 ëµ¬ (20 : 80), 26.58³; 3 ì
N2O4 ë¥®¶ (50 : 50), 08³; 4 ì N2O4 ë¥¿ (50 : 50), 08³; 5, 6 ì
ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÂâ ¸, N2O4 ë¥¿ (10 : 90), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0 Ë 26.58³.
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ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÉËÆÍËÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË 74, 75 ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÂÉÇ Ä ÔÏÇÔâØ,
ÃÑÅÂÕÞØ N2O4 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). ¯ÂËÏÇÐßÛÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ
ÒÓË ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËË Ä ¥¿, µ¬ Ë ¿¬, ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ
ÐËÕÓËÕ ¸. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ¥¿, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä µ¬, ÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ Ä ¿¬, ØÑÕâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÑÃÑËØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ (¶±³), ÓÂÄÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÑÄ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ.84 £ÞÓÂÉÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß (d, ÒÓË 208³) Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË

¶±³=
1000d

M
.

£ ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÌ ËÏÇÐÐÑ Ö ¿¬
(ÕÂÃÎ. 5), ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑ'ÎßÛÂâ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÓÇÆÂØ, ÆÑÎâ N2O4

ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÑÌ. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÞÛÇ Ä ÔÏÇÔâØ
N2O4 Ô µ¬, ÚÇÏ Ô ¿¬ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4), ÕÂÍ ÍÂÍ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ì àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,74 Â ¶±³ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÃÑÎßÛÇ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÔÓÇÆÇ µ¬ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ¿¬.
£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄâÊÍÑÔÕß ÔÓÇÆÞ; ÐÂËÃÑÎßÛÂâ
ÄâÊÍÑÔÕß Ö ¿¬ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). £ ÔÏÇÔâØ ¥¿, µ¬ Ë ¿¬ Ô
ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ N2O4, ÅÆÇ ÄÎËâÐËÇ ¶±³ ÐËÄÇÎË-
ÓÖÇÕÔâ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £ ÔÓÇÆÇ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÄâÊÍÑÅÑ ¥¿, ÒÓË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N2O4 (20 ÑÃ.%),
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ ¿¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ.

£ÎËâÐËÇ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ¸ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÆÇÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ.84 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÆÑÎâ ¸,
ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). £ ÔÓÇÆÇ ¥®¶ Ë ¿¡, ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØ
ÐËÕÓËÕ ¸, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ë ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÎËÛß ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÊÃÞÕÍÂ N2O4 (40 ë 50 ÑÃ.%).
³ÐËÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊ-ÊÂ ÓÂÔØÑÆÂ ÐÂ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂÃÖØÂÇÕ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎÇÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÄâÊÍÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¿¡.15 °ÕÎËÚËÕÇÎß-
ÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË
ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË N2O4 ÆÑ *20 ÑÃ.% Ë ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÇÇ
ÒÑÎÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ. °ÃÐÂÉÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÄÛÇÅÑ ÔÎÑâ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÇÂÍÙËË (ÊÐÂÚÇÐËÇ k0 Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÙÇÐÇÐÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ).

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Í ×ÂÍÕÑÓÂÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂá-
ÜËÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÂâ, ÚÇÏ Ö ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô N2O4,91

ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÕÑÓÏÑÉÇÐËË, ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËâ n5 1. ¡ÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ.
¡ÐÂÎËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ (ÓËÔ. 9) ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ. µÔËÎÇÐËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ³© ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ¸-I, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËØ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ. ¥Ë×ÓÂÍ-
ÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂÏÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÕÑÄ ¸-I Ë ÇÇ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá¿¡, ËÐÆË××ÇÓÇÐÕÐÑÅÑ Í
¸, ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐËÊÍÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ (³©=1.53) ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÖá ¸-I.84

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 7),
ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊ ¸ ÔÓÂÊÖ ÕÓËà×ËÓÂ, Õ.
Ç. ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ OH-ÅÓÖÒÒ, ÃÎËÊÍÑÇ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ, ÄÞÊÞÄÂá-
ÜÇÏÖ ÓÂÊÏÞÕËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá,90 ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË °-ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ¸ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ,

´ÂÃÎËÙÂ 4. µÔÎÑÄËâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË °-ÐËÕÓÑÊË-
ÓÑÄÂÐËâ ¸.

cN2O4
T,8C A,% k0, Ú71 k, Ú71 n E,

ÑÃ.% (ÔÏ.a) (ÔÏ.b) Í¥É �ÏÑÎß71

(ÔÏ.c)

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ì ¥¿

50 0 80 3.70 7.50 1.21
40 0 75 1.07 2.26 1.36
33 0 70 0.67 1.05 1.00
20 0 70 0.26 0.41 1.25
20 11.5 76 0.71 1.34 1.17 64; 69
20 15.0 75 1.10 2.21 1.30
20 25.5 77 3.00 5.54 1.21

}
10 0 40 0.05 0.07 1.02
10 11.0 59 0.20 0.26 1.03 79; 77
10 25.5 67 0.88 1.34 1.14

}
10 0 d 82 d 1.15 d 2.17 d 1.25 d

54 d; 58 d

10 25 d 90 d 8.50 d 19.70 d 1.21 d}
°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ì ¿¡

50 0 70 1.43 2.22 1.06

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ì µ¬

50 0 60 1.58 2.70 1.20
68 0 73 7.73 11.83 1.27
62 0 70 4.00 7.32 1.23
20 0 67 0.13 0.19 1.10

80; 81
20 26.5 83 3.13 6.18 1.38 }

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ì ¿¬

20 0 73 0.17 0.27 1.16
70; 68

20 26.5 70 2.33 3.30 1.08 }
40 0 74 3.77 7.90 0.94
30 0 67 1.83 4.52 1.53

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ì ¥®¶

20 0 ì *4 ì
20 0 ì *24 ì 60
50 0 77 2.18 3.75 1.15

a ¥ÑÎâ ¸, ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá a= k0t.
b °ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÔØÑÆâ ËÊ K (Ú7n) Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ³ÂÍÑÄËÚÂ:
k=nK 1/n.
c ²ÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, ÒÇÓÄÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏ k0 .
d ©ÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÑÌ ¸.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ©ÐÂÚÇÐËâ ¶±³ Ë ÄâÊÍÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆ.

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ¶±³, ÏÑÎß � Î71 n, Ô±

¥¿ 9.70 0.23
µ¬ 17.50 1.21
¿¬ 7.07 4.34
¥®¶ 13.00 1.10
¿¡ 10.21 0.46
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ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÏÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÄÑ äÄÐÇÛÐÇÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕËã. ²ÇÂÍÙËâ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ äÄÞÕÇÔÐÇÐÐÑÌã ÐÂ ÄÐÇÛÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë
ËÆÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ, ËÏËÕËÓÖáÜËÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ.

£ÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐËÕÓËÕ ¸, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ¥¿, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ Ô ÉÇÎÕÑÄÂÕÞÏ ÑÕÕÇÐÍÑÏ. ¦ÅÑ ×ÑÓÏÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ¸ (ÄÑÎÑÍÐÑ, ÎËÔÕ, ÒÑÓÑÛÑÍ).
£Ñ ÄÎÂÉÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÆÇÌÔÕÄËá ÄÎÂÅË ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.68 ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÊÂÏÇÆÎÇÐ.70 ±ÓË ÒÑÆÉËÅÂÐËË ÐËÕÓËÕ
¸ àÐÇÓÅËÚÐÑ ÔÅÑÓÂÇÕ. ¿ÐÕÂÎßÒËË ÔÅÑÓÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÄÎÂÅÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ 72970+ 12.5 Ë 7391+ 12.5 Í¥É �ÏÑÎß71

(ÔÏ.92). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÕÞ
ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ (73660 Í¥É � ÍÅ71) Ë ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÆÇÎâá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÅÂÊÑÄ (870 Î � ÍÅ71) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÕÐÇÔÕË
ÐËÕÓËÕ ¸ Í ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ.

³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÕ N2O4 Ë HNO3 ÔÄÇÕÎÞÇ, ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÓâÆÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜËØ
ÔÑÔÕÂÄÂØ.93 ë 96 ªØ ÏÇÐßÛÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÆÑ 15%). ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄâÊÍÑÔÕß 6%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐËÕÓËÕÂ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ¸
(³±=1200) Ä ¿¡ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄâÊÍÑÔÕË 2%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Ä ÔÏÇÔË N2O4 ë¿¡.94 ±ÑÆÑÃÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë
ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕÓËÕÂ¸Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÇÇ ÒÓËÄËÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÄÞÛÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ N2O4 Ë HNO3. °ÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ N2O4 Ë HNO3 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ
Í ÐËÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË (ÒÑÎËÂÏËÆÞ, ÍÂÖÚÖÍË), ÓÂÔÛËÓââ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÓÏÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.95

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 97 ËÊÖÚÂÎË ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸
(³©=2.80) N2O4 Ä ÔÓÇÆÇ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô

ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊÞ 2, 28 ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ÂÊÑÕËÔÕÑÍËÔÎÑÅÑ
à×ËÓÂ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ®ÑÆÇÎßÐÞÌ ÐËÕÓËÕ ¸ ÑÍËÔÎâÎÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÔÂÏÑÌ ¸. ¯ÂÚÂÎÖ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ *6 Ú, ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐË ÆÇÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ (ÓËÔ. 10). ²ÇÂÅËÓÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ¸
ÐÂÚËÐÂÎÑÔß Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÇÓÄÞØ *10 ÏËÐ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËØ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
¸ëN2O4 ëCCl4 ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ HNO3, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ
ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß N2O4 (ÔÏ.98) Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÅÑ ÑÍËÔÎâáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ¦ÔÎË ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÆÑÃÂÄËÕß Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË 100%-
ÐÖá HNO3 (3 ÏÑÎâ ÐÂ ¤±©), ÏÑÆÇÎËÓÖâ ÔËÔÕÇÏÖ ¸ëN2O4, ÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ¸. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÎÂÃËÎß-
ÐÑÅÑ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ØÑÕâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 99, ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÐËÕÓËÕ ¸ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ¸.

IV. ¤ÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎÂÃËÎßÐÞØ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
£ÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ¸ëN2O4 ÒÓËÄÎÇÍ à××ÇÍÕ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂÕËÄ-
ÐÑÌ ¸ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË N2O4 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓÑ-
ÏÞÄÍË ÄÑÆÑÌ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá.100 ë 106

°ÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÍÂÍ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ,101 ë 105 ÕÂÍ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ 100, 106 N2O4. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ¸ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ,
ÑÆÐÂÍÑ ³± ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÆÑ *300).100, 101, 103

¤ÎÖÃËÐÂ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÂâ ÇÌ ÔÕÇÒÇÐß
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ×ÑÓÏÖ ¸-II
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÄÎÂÉÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÃÇËØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.100, 101, 105, 106 ´ÂÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÂÍ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÌ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐ-ÐÞÌ (*15 Ô) ÍÑÐÕÂÍÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô N2O4 ËÎË
ÒÓËÇÏÎÇÏÑÔÕß ÄÑÆÞ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÄÍË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÐÇ
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²ËÔ. 9. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ ÔÏÇÔßá N2O4 ë¥¿ (50 : 50) ÒÓË 08³.
³©: 1ì 0.33; 2ì 0.91; 3ì 1.98; 4ì 2.30; 5ì 2.60; 6ì 2.93.
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²ËÔ. 10. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ (1, 2) Ë ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓ-
ÐÞØ (1', 2') ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ¸ (1, 1') Ë ÇÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÊÑÕËÔÕÑ-
ÍËÔÎÑÅÑ à×ËÓÂ (2, 2') N2O4 Ä ÔÓÇÆÇ CCl4.
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ÖÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß Ä ÓÂÏÍË ÔÎÑÉËÄÛËØÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ 107 ë 109 Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÌ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ¸ ÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏË ÄÞÊÞÄÂÕß ÇÇ ËÐÕÓÂÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÑÇ ÐÂÃÖØÂÐËÇ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¸ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ N2O4 (18 ë 20 ÑÃ.%) Ä
ÎÇÆâÐÑÌ µ¬ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÓÑÏÞÄÍÂ ÄÑÎÑÍÐÂ àÕÑÌ ÉÇ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÏ ÔÐËÉÇ-
ÐËË ³± ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. 12, 77, 110, 111 ¡ÏÑÓ-
×ËÊÑÄÂÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ØÎÑÒÍÑÄÂâ¸ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ËÔØÑÆÐÖá
ÒÑ ÄÑÆÑÖÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (£µ³) ÒÑÚÕË Ä 7 ÓÂÊ
(250% ÒÓÑÕËÄ 37%).12, 111 £ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ HCl ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÂâ ¸ ÕÇÓâÇÕ 84% ÏÂÔÔÞ, Â
ËÔØÑÆÐÂâ ì ÕÑÎßÍÑ 35%.110, 111 ±ÑÎÐÑÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ¸ ÒÑÔÎÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä 25 ÓÂÊ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÆÐÑÌ µ¬.112, 113

µ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ N2O4,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆÔÕÄÑ àÕËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÐÂÆ ËÔØÑÆÐÞÏË
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ.112, 114 ë 117

²ÇÐÕÅÇÐÑÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ô ÄÞÔÑÍËÏË £µ³ (*250%)
Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¸
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏË (6 ë 10 ÑÃ.%) ÓÂÔÕÄÑÓÂÏËN2O4 Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ËÎË ÔÏÇÔâØ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ôµ¬.77, 118, 119

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ, àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÕÂ ¸.

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 120 ÑÃÝâÔÐâÎË ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËá ¸
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÐÂÃÖØÂÐËâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË N2O4> 2NO2. ²ÇÛÂáÜÖá
ÓÑÎß ÑÕÄÑÆËÎË ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ ì ÔÑÓÃÙËË, ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË, ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ NO2, à××ÇÍÕÖ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÞâÔÐËÎÑÔß,
ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÐÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ.121, 122 ²ÇÐÕÅÇÐÑ-
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÐËÕÓËÕÖ ¸.69 £ÕÑÓÂâ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ×ÂÊÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÑÌ, ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ³¬, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ
ÂÆÆÖÍÕÂ ¸ Ô HNO3.30 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ×ÂÊ Ä ÐÂÃÖØÛÇÏ
ÄÑÎÑÍÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÌ ¸, ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ ÆÑÔÕÖÒÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÄÎÂÅË Í ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÇ.69, 121 ±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÐÂÃÖØ-
ÛÇÅÑ Ä N2O4 ÄÑÎÑÍÐÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ³¬ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÎÂÅË
ÄÑÊÆÖØÂ.121 ë 123

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÓÂÐß-
ÛÇ,10, 121, 122, 124 ë 126 ÚÇÏ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÂ ÇÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂ.78 £ ÓÂÃÑÕÂØ 10, 121, 122, 124 ë 126 ×ÂÊÖ
ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÑÕÐÑÔËÎË Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ 108, 127

ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ¸ ÆÓÖÅËÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÂÊÑÕÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÂÏËÐÂÏË, HNO3), ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËÏË ÇÇ ÄÐÖÕÓËÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÑÇ ÐÂÃÖØÂÐËÇ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

®ÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÂÉÆÖá ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÂÊ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË (ÐËÕÓËÕ ¸ ËÎË ³¬), ÔÑÊÆÂÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÓÇÉËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¸ Ô ÉËÆÍËÏ N2O4.69, 128, 129 ¦ÔÎË
ÖÔÎÑÄËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÆÂÎÇÐËá ËÊ ÄÑÎÑÍ-
ÐÂ ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ HNO3 Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÆÑÔÕÖÒÖ Ä ÊÑÐÖ
ÓÇÂÍÙËË ÄÎÂÅË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸. ±ÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÕËÒËÚÐÑÌ
ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÑÌ ÐËÕÓËÕÂ ¸ (ÓËÔ. 11) ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÑÊÆÖÛÐÑ-ÔÖØÑÌ ¸ (ÄÎÂÉÐÑÔÕß
5 ë 7%) Ä ÕÇÚÇÐËÇ *2 ÏËÐ ÕÓÇÏâ ÔÄÇÉËÏË ÒÑÓÙËâÏË N2O4

ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË Ë ÄÞÔÑÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâ.69, 129 °ÃâÊÂÕÇÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÂâ ÊÂÜËÕÂ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ ÑÕ ÄÎÂÅË ÄÑÊÆÖØÂ ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ËÐÂÚÇ
ÐÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ ì
³¬. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÐËÕÓËÕÂ ¸

ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ N2O4 Ô ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ (¥¿
ËÎË µ¬) ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐËÕÓËÕÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÃÖØÛÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÂ ¸.69 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕËÄÐÑÌ ¸ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ¸-I (ÔÏ. ÓËÔ. 11).68 ë 70, 129 ®ÇÉÆÖ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¸-I Ë ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÂ ì ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓâÏÂâ
ÔÄâÊß. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÅÑÓâÚËØ
ÄÑÆÞ ËÎË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¸-I.68 ë 70 £ÊÂËÏÐÑÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ¸-I Ë ÇÇ ÐËÕÓËÕÂ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÚÇÏ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ¸ (ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËÇ) Ë ÑÏÞÎÇÐËâ ÇÇ ÕÓËà×ËÓÑÄ.130 ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 130 Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÓÇÛÇÕÑÍ
ËÔØÑÆÐÑÌ Ë ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛÇÌ ÙËÍÎ ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ¸-I. ¯Â ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇ×ÎÇÍÔ (002)
ÔÏÇÜÇÐ ÐÂ *0.4 ÅÓÂÆ Í ÏÇÐßÛËÏ ÖÅÎÂÏ ÆË×ÓÂÍÙËË
(ÔÏ. ÓËÔ. 11).128 ë 130

¬ ÎÂÃËÎßÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô
N2O4 ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ³¬.10, 69, 121, 123 £ÇÔßÏÂ
ÔÍÖÒÂâ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÔÕÓÑÇ-
ÐËË ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂÏË.29 ë 31, 131, 132

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¸ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô HNO3 Ä ×ÑÓÏÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕÂ.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍËÔÎÑÕÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
68 ë 69 ÏÂÔ.%. ¡ÊÇÑÕÓÑÒÐÂâ ÔÏÇÔß, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ 68.4%-ÐÑÌ
HNO3, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË 76 Ë ÔÎÂÃÑÌ ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.31, 131, 132 ±Ñ
ÏÐÇÐËá ¤ÇÔÔÂ,131 ³¬ ËÏÇÇÕ ÑÍÔÑÐËÇÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ, âÄÎââÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ HNO3 Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÅÎáÍÑÊËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ¸. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ 133

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÖ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ.
¡ÐÆÓÇÔÔ,30 ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÍÔÕÖÓÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ Ë

ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÖá àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÖá âÚÇÌÍÖ ³¬ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: a=12.20,
b=10.28 (ÑÔß ÄÑÎÑÍÐÂ), c=9.73 �A; b=53 ÅÓÂÆ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÊÉÇ ®ÂÓÍ 132 ÓÂÔÙÇÐËÎ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÎËÛß Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÇÓËÑÆÂ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
¸ 108, 127 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ³¬ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
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²ËÔ. 11. ¿ÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÔØÑÆÐÑÌ ÎßÐâÐÑÌ ¸ (1),
ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓËÕÂ ¸, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÎßÍÑ
N2O4 (2) Ë ÔÏÇÔË N2O4 ë¥¿ (3), ¸-I, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ËÊ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ 2 (4) Ë 3 (5).
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ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ë ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ äÊÂÍÓÇÒ-
ÎÇÐËâã HNO3 ÏÇÉÆÖ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕâÏË (10�1) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ¸. ä²ÂÊÆÄËÉÍÂã àÕËØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÄÆÑÎß ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÂÔ ì ÒÓÑÇÍÙËË
âÚÇÌÍË ì ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ b, ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (10�1) Ë (002) (ÓËÔ. 12).
²Ç×ÎÇÍÔ (101) ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÇ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í
ÏÇÐßÛËÏ ÖÅÎÂÏ ÆË×ÓÂÍÙËË. ¿ÕÑÕ ÓÇ×ÎÇÍÔ ¡ÐÆÓÇÔÔ ËÐÆÇÍÔË-
ÓÑÄÂÎ ÍÂÍ (001), ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÏÇÉÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ (101) Ë (002) ÒÓË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÓÇÛÇÕÍË ¸-I Ä ÓÇÛÇÕÍÖ ³¬.30

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÛÇÕÍË³¬ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË¸ ÔN2O4

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÇÐÇÓÂÙËË HNO3 ËÊ N2O4 ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÂÃÖØÛÇÏ ÄÑÎÑÍÐÇ.10, 69, 121 ë 123 ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ HNO3 Ä ÄÑÎÑÍÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË N2O4 Ô ¸
(ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ¸), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÄÎÂÅÑÌ¸ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ
(ÅËÆÓÑÎËÊ N2O4). ¬ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ³¬ ÒÓËÄÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÒÓÑÒËÕÂÐÐÑÌ N2O4 ÄÑÊÆÖÛÐÑ-ÔÖØÑÌ ¸ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ (50 ë 60%) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË. µÉÇ
ÒÑÔÎÇ 15 ÏËÐ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ËÊ ÐÂÃÖØ-
ÛÇÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÐÂ ÇÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÇ ËÔÚÇÊÂáÕ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ
ÐËÕÓËÕÂ ¸,121 Â ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 69, 121 Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ
¡ÐÆÓÇÔÔÑÏ 30 ÆÎâ ÂÆÆÖÍÕÂ ¸ Ô 68.6%-ÐÑÌ HNO3. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ³¬ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá
Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÑÌ
(ÓËÔ. 13). ¦ÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐËÕÓËÕÂ ¸, Õ.Ç. Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Ô ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÞÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¿ÕÑÕ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ à××ÇÍÕ äØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÙËËã Ë ÔÑÊ-
ÆÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÔÞÎÍË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË ³¬.

©ÂÏÇÚÇÐÑ,128, 129 ÚÕÑ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂ ³¬
Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 13).
±ÑÔÎÇ 20-ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÍÑÏÐÂÕÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÒÓË 2y=11.2 Ë 22.8 ÅÓÂÆ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í
2y=12.0 Ë 24.0 ÅÓÂÆ, ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ.
±ÇÓËÑÆ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË, ÔÖÆâ ÒÑ ÏÇÓËÆËÂÐÂÎßÐÞÏ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÅÓÂÏÏÂÏ,128 ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ (10.30�A). ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÄËÆÑËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ N2O4 Ä
ÒÓÇÉÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÆË×ÓÂÍ-

ÕÑÅÓÂÏÏÖ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÔÕß. ¿ÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÇ ³¬, ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ¸.127 ¯ÇÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ³¬, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ äÅÑÔÕÇÄÞØã ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 132, ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ C6H10O5 �HNO3 Ë
2C6H10O5 �HNO3 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÇÆËÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÃÞÕÍÂ
HNO3, ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ë ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÓÇÛÇÕÍË. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ 31, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ³¬ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ¸, ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÒÓËÄÑÆËÏÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ: 2C6H10O5 �HNO3 �H2O. ªØ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ¸ ÒÑ ÛÇÔÕÑÏÖ ³-ÂÕÑÏÖ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÏÐÑÅËÏ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.9 ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ³¬ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇ ÒÑÐâÕÑÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕË
ÕÇÍÔÕÖÓÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ³¬, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
N2O4, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ ³¬ ÄÔÇÅÆÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ¸-II.9, 10, 131, 132®ÇØÂÐËÊÏ Ë ÖÔÎÑÄËâ
àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÆÑÃÐÞ ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËË
¸.77 ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¸-I Ä ¸-II ÚÇÓÇÊ ³¬
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÏÇÓÖ ÑØÄÂÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÂÆÆÖÍÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.9, 10 ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÐË-
ÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË N2O4 ËÏÇÇÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÒÇÓÇÆ 68 ë 69%-ÐÑÌ HNO3 Ä ×ÑÓÏÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕÂ.10, 77

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ³¬ ÎÑÅËÚÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá, äÖÐÂÔÎÇÆÑÄÂÐÐÖáã ÑÕ
ÓÇÛÇÕÍË ÔÂÏÑÌ ¸. £ÄËÆÖ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Í ÐËÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË) ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÊÂÄÇÆÑÏÑ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÍÂÍ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ
¸,128, 129, 134 ÕÂÍ Ë ³¬.123, 134 ë 138 £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß äÂÏÑÓ×ÐÑ-
ÔÕËã ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÐËÕÓËÕÂ ¸,139, 140 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß ÃÞÔÕÓÑÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÌ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÔÕßá Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ HCl. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÕÓËÐËÕÓËÕ ¸, ÑÔÕÂÄÂâÔß Ä
ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ (N2O4 ë¥¿), ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
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²ËÔ. 12. ³ØÇÏÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ¸-I (Â) Ä âÚÇÌÍÖ
³¬ (b) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ.
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²ËÔ. 13. ¿ÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ³¬, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá N2O4 ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË 53%.
1ìÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂ; 2ìÒÑÔÎÇ 24 Ú ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÂ 1 Ä ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ; 3 ì ÒÑÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÑÃÓÂÊÙÂ 2N2O4 Ä ÒÓÇÉÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ.
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ÊÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË 08³ (ÓËÔ. 14). ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÐÂ ÇÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÅÓÂÏÏÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2y=24ë 25 ÅÓÂÆ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ Ë ÆÄÂ
ÔÎÂÃÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ (ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ), ÑÕÎËÚÂáÜËÇ ÕÓËÐËÕÓËÕ
¸-II ÑÕ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸-I.128, 129 ±ÑØÑÉÇÇ ÑÕÎËÚËÇ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÅÓÂÏÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÕÓËÐËÕÓÂÕÑÄ ¸-I Ë ¸-II.141

²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÑÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ¸-II, Â Ä
ÒÂÓÂ'Ø ÍËÒâÜÇÌ ÄÑÆÞ Í ¸-IV (ÔÏ. ÓËÔ. 14). ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¸-IV ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÏÞÎÇÐËË
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ¸-II.142 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕ
ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸, ÚÇÓÇÊ ÇÇ ÂÊÑÕËÔÕÑÍËÔÎÞÌ à×ËÓ, ÖÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÌÕË
Í ¸-IV, ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ Ñ ÒÑÆÑÃÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÑÓâÚËÏ ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ *1 ÏËÐ ØËÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË.

¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸ Ä ×ÑÓÏÇ ³¬ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 68%-ÐÑÌ HNO3 Ë
N2O4 Ä ÑÃÔÖÉÆÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.123, 134 ë 138 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
N2O4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ, ÍÂÍ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ¸.121, 128, 129 ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÕâÐÖÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ ËÏÇÇÕ
ÑÕÚÇÕÎËÄÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 14).
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÚÇÄËÆÐÞ.
°ÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÂ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ 123, 136 ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËá. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¸ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÇÐËâ) 108, 127 ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÄÐÇ ÔÄâÊË Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÄÑÎÑÍÐÂ.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ³¬ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ 123, 134 ë 138 Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ 127 ÄÐÇÆÓÇÐËâ äÅÑÔÕÇÄÞØã ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÅÑÕÑÄÖá ÓÇÛÇÕÍÖ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÓÇÛÇÕÍÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ë Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô HNO3 ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ¸. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ³¬ äÒÇÓÇÆÂÇÕÔâã¸-II, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÆÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 14). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕ 9, 123, 136, 138, ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÕÂÍÉÇ
äÒÑÔÓÇÆÐËÚÇÔÍÖáã ×ÖÐÍÙËá, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ Ë ÒÑÎÐÑÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. µÚÂÔÕËÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¸
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÑÌ

¸.136 ë 138 °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÕÓÑÅÂâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÑÎß ÑÕÚÇÕÎËÄÑÏÖ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá à××ÇÍÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÍÂÍ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ³¬.

°ÆÐÂ ËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ¸ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N2O4 Ä ÎÂÃËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÄÞÔÑÍÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË. £ÞÔÑÍÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÔÂÏÑÌ
¸, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÑÌ ËÊ àÕËØ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 128, 129 ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÔÇÓËÇÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ
(ÓËÔ. 15), ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÓâÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
¸ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ. ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÊâÕß ÑÃÓÂÊÇÙ ¸-I Ë ÚÇÓÇÆÑÄÂÕß ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
N2O4 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÑÆÑÌ, ÕÑ ÒÑ
ÚÇÕÍËÏ ÍÂÓÕËÐÂÏ ÆË×ÓÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ:

¸-I? ³¬?¸-II? ´ÓËÐËÕÓËÕ ¸-II?¸-IV.

µÚËÕÞÄÂâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÖá ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÎÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¸ Ë ÇÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÚÇÓÇÊ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÞ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ Ä àÕËØ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ¸. ´ËÒ ÒÑÎËÏÑÓ×-
ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¸, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ËÊ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÒÓËÓÑÆÞ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ
ËÊ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
¸ÔÉËÆÍËÏN2O4 ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑÓÇÉËÏÂÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇHNO3.129 ¬ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ¸
ÒÓËÄÑÆâÕ ÑÃÞÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË,10, 101 ë 105, 121 ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÑÃÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂ ËÐÕÓÂÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÔÖÆâ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ (ÓËÔ. 16),10, 121, 129 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¸ Ô ÉËÆÍËÏ N2O4, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ äÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕËÒÂã. °ÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÙÇÒÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÜÇÌ ÆÇÊÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÔËÔÕÇÏÞ (ÔËÎßÐÑÇ ÆË××ÖÊÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÅÓÂÏÏÂØ).

10 18 26 34 2y, ÅÓÂÆ.
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²ËÔ. 14. ¥Ë×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.
1 ì ËÔØÑÆÐÂâ ÂÏÑÓ×ÐÂâ ¸; 2, 3 ì ÕÓËÐËÕÓËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸
ÒÑÔÎÇ 2 (2) Ë 21 Ú (3) ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÔË N2O4 ë¥¿ ÒÓË 08³; 4, 5 ì
¸-IV, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÂÓÑÏ ÍËÒâÜÇÌ ÄÑÆÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ 2 Ë 3; 6ì ³¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸ (ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
68%-ÐÑÌ HNO3, 4 Ú); 7 ì ³¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸ (ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N2O4, 1 Ú, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÎÂÉÐÑÔÕß 55%); 8, 9 ì ¸-II,
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÑÃÓÂÊÙÑÄ 6 Ë 7.

5

4

3

2

1

10 18 26 34 2y, ÅÓÂÆ

IÑÕÐ

²ËÔ. 15. ¿ÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ËÊ ÎßÐâÐÑÌ¸ (1) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¬ÐÇØÕÂ (2), ¸-II (3), ÐËÕÓËÕÂ ¸-II
(4), ¸-IV (5).
µÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÃÓÂÊÙÂ: 1 ì N2O4, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÎÂÉÐÑÔÕß
53%; 2ìH2O, 208C; 3ìN2O4 ë (C2H5)2O; 4ìH2O, 1008C.

90 ¦.£.¤ÇÓÕ



±ÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏÂØ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÄÇÐßÇÄ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë ³¬ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÄÇÎËÍÂ (ÔÎÂÃÞÇ
ÓÇ×ÎÇÍÔÞ ÐÂ ×ÑÐÇ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ). ¢ÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ
ÐËÕÓËÕÑÏ ¸ Ë ³¬ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ, ÔËÔÕÇÏÂ ÔÍÎÑÐÐÂ ÙÇÎËÍÑÏ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ³¬ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÄÑÆÞ, ÚÕÑ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÇÇ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ Ô
ÄÎÂÉÐÑÔÕßá 50 ë 60%. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÎËÛß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ì ÐËÕÓËÕ ¸, ÔÕËÏÖÎËÓÖâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ³¬. ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË ËÊÃÞÕÍÑÏ ÄÑÆÞ ÔÓÂÊÖ ÑÃÑËØ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¸
äÒÇÓÇÆÂÇÕÔâã ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÐÇÅÑ ¸ (ÔÏ. ÓËÔ. 16). ¿ÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÖá ÕÂÍËÏ
ÒÖÕÇÏ ¸ ÄÐÑÔâÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë
³¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ¸-I Ë ¸-II. ³ÎÂÃÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ àÕËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ¸ ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ
ÆË××ÖÊÐÞØ Ä ÙÇÎÑÏ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ.101, 103, 114 µÃÇÆËÕÇÎßÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ äÏÂÕÓËÙÇã ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏ
ÕÓÖÆÐÑÅËÆÓÑÎËÊÖÇÏÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ.105, 114 ³ÕÇÒÇÐß ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ¸ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÇÔÎË ÆÎâ ÒÓÑÏÞÄÍË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ÄÏÇÔÕÑ ÄÑÆÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÑÔÖÛÇÐÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÑÍÔËÆÂÏ ÂÊÑÕÂ Ë HNO3, ÐÂÒÓËÏÇÓ ¥¿
ËÎË µ¬.10, 100, 101, 126 ¿ÕË ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ë
³¬ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¸.

¢ÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÌ (15 ë 60 Ô) ÍÑÐÕÂÍÕ ÄÑÊÆÖÛÐÑ-ÔÖØÑÌ ¸ Ô ÉËÆÍËÏ
N2O4.10 ®ÂÎÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËá ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ËÐÕÓÂÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÑÇ ÐÂÃÖØÂÐËÇ
¸ Ä 68 ë 69%-ÐÑÌ HNO3 ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÊÂ *2 ÏËÐ,9, 136 ÑÆÐÂÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ³¬ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇ-
ÐËË ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÑÄ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÄÑÎÑÍÐÂ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ.136

¤ÎÖÃËÐÂ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ¸ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÇ ÄÎÂÉÐÑÔÕË Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÎÂÅË, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ÐÂÃÖØÛËÏ Ä N2O4 ÄÑÎÑÍÐÑÏ
ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ. ©ÂÏÇÚÇÐÑ,105 ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÂÏÑÓ×-
ÐÑÌ ¸ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ Ô N2O4 ÄÑÎÑÍÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ 5 ë 7% ÄÑÆÞ, Õ.Ç. ÃÞÕß ÄÑÊÆÖÛÐÑ-
ÔÖØËÏ. ³ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÔÑÒÓâÉÇÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ³¬. ±ÓË

ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ¸ ËÎË ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ
ÄÎËâÕß ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N2O3 ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ

N2O4+H2O?HNO3+HNO2 ,

2HNO2 ?N2O3+H2O,

3HNO2 ?HNO3+2NO+H2O,

2NO+N2O4 ? 2N2O3.

³ÏÇÔß N2O4 Ô 3 ë 10% N2O3 ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ¸ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÅÇÎâ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÂ.13 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 129 ÑÕÏÇÚÂáÕ
ÖÔÂÆÍÖ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÅÇÎÇÒÑÆÑÃÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÖÚÍÂ
ÄÑÎÑÍÑÐ ¸ ÒÓË ÔÏÂÚËÄÂÐËË ÍÂÍ ÑÚËÜÇÐÐÞÏ N2O4 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞÔÑÍÑÌ (92%) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖØÂ, ÕÂÍ Ë
ÔÏÇÔßá ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ (ÒÓË ÄÎÂÉÐÑÔÕË 53%),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ NO Ä ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÌ N2O4. ²ÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ËÊ ÅÇÎâ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÔÒËÓÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÂâ¸, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÕÑÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÑÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÕÇÎÑ.129 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÄÑÎÑÍÐÂ N2O4 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ (50 ë 60%) ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË
³¬, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÄÑÆÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ¸-II Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá.10, 129 ­ÑÅËÚÐÑ
ÆÑÒÖÔÕËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ
ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ¸ ÄÎÂÅË.
£ÐÇÛÐÇ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÑÜÖÕËÏÑ ËÊ-ÊÂ ËÊÃÞÕÍÂ N2O4.

µÔÕÑÌÚËÄÑÌ Í ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N2O4 ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÖÛÇÐÐÂâ ¸.105, 126 ¦Ç ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô N2O4 Ë ÒÓÑÏÞÄÍË ÄÑÆÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¸-I, ÍÂÍ Ö ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÌ ËÊ ÐËÕÓËÕÂ ¸ (ÔÏ. ÓËÔ. 11). °ÆÐÂÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËØ ÃÞÔÕÓÑÇ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÆÖÛÐÑ-ÔÖØÑÌ ¸,69, 129

ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ äÑÃÇÊÄÑÉÇÐÐÑÌã ¸ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÉËÆÍÑÅÑ
N2O4 ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ËØ ÆËÐÂÏËÍÇ ÆÂáÕ
ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 17, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.
°ÃÓÂÊÇÙ ÄÞÔÖÛÇÐÐÞØ (1058C, 2 Ú) ÄÑÎÑÍÑÐ ÎßÐâÐÑÌ ¸ ÃÞÎ
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ ÉËÆÍËÏ N2O4 Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ àÕÇÓË-
×ËÍÂÙËË,69, 129 Ë ÃÞÔÕÓÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ. ©ÂÕÇÏ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÆÖÃÎËÓÖÇÏÂâ Ä ÖÅÎÑÄÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
8 ë 25 ÅÓÂÆ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔÝÇÏÍÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑ àÍÄÂÕÑÓÖ 2 ÅÓÂÆ �ÏËÐ71. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÇ ÑÆÐÂ
ÊÂ ÆÓÖÅÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 17) ÑÕÓÂÉÂáÕ ØÑÆ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÄÑÎÑÍÐÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË *1.2 Ú ÑÕ
ÐÂÚÂÎÂ ÔÝÇÏÍË. ªÊ ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ
ËÐÕÓÂÍÓËÔÕÂÎÎËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ äÔÖØÑÌã ¸ Ô N2O4

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÇÌ. ¶ÑÓ-
ÏËÓÖáÜÖáÔâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÐÑÄÖá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÑÕÎËÚÂÇÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÇÏ Ö ÔÂÏÑÌ ¸, ÇÇ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ËÎË ³¬.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂÏ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÓÇÛÇÕÍÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÆÎâ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÄÑÊ-
ÆÖÛÐÑ-ÔÖØËÏ ÄÑÎÑÍÐÑÏ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸ ×ËÍ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ÔÓÂÊÖ (ÔÏ. ÓËÔ. 11).69, 129

®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÄÑÆÞ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ ¸ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÑÐËÊÂÙËË N2O4, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ äÑÃÇÊÄÑÉÇÐÐÑÌã ¸ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÔÕâÐÖÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÔÎÑÉÐÞÌ Ë ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ¸ Ô ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏ N2O4 ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÓËÚËÐÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÄÑËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ. ¢ÇÊ ÖÚÇÕÂ àÕÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÍÂÉÖÜËÇÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÖÔÎÑÄËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÐÞÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ.114, 138
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²ËÔ. 16. ¥Ë×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÎßÐâÐÑÌ ¸, ÐÂÃÖØ-
ÜÇÌ Ä N2O4 (1), ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ¸ ÏÂÓÍË ä²ÂÌÍÑÓÆã (2) Ë ËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÑÆÑÌ (3, 4).
Iì³¬; IIì ÐËÕÓËÕ ¸
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¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ N2O4 Ô ÎÇÆâÐÑÌ µ¬ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß.12, 77, 110, 111 £ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ¸ ÐÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ
ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË. ±Ñ ÓâÆÖ ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ
(ÑÕ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÆÑ ÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÑÌ) âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÓÂÍÓËÔÕÂÎÎËÕ-
ÐÞÏ.77, 80, 124 ¯Â ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÐÂÃÖØÛËØ Ä àÕÇÓË×ËÙË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇ×ÎÇÍÔÂÏË ÐËÕÓËÕÂ ¸
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÓÇÆÐÇÖÅÎÑÄÑÌ ÓÇ×ÎÇÍÔ (2y=6ë7 ÅÓÂÆ), ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜËÌ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ
(*13�A) ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË (ÓËÔ. 18). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ
ËÊ àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ ¥¿ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ, ÊÂ-
ÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÓÇ×ÎÇÍÔÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÕÓËÐËÕÓËÕÂ ¸. ´ÂÍÂâ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÇÔÎË ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÂ
ÔÖØÑÌ ÕÓËÐËÕÓËÕ ¸, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá¥¿. ³ ÖÆÎË-
ÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÐÑÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÏÇÐßÛËØ ÖÅÎÑÄ.77, 80 ¦Ç ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÃÖØÂÐËâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô äÄÞÓÑÉÆÇÐËÇÏã ÓÇ×ÎÇÍ-
ÔÑÄ (220) Ë (440) ÐËÕÓËÕÂ ¸ (2y=12.4 Ë 24.8 ÅÓÂÆ), Â ÊÂÕÇÏ, ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÖÃÞÄÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.
²Ç×ÎÇÍÔ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÒÓË 2y=20.8 ÅÓÂÆ ÕÂÍÉÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÔÆÄËÅÂâÔß Í ÃÑ'ÎßÛËÏ ÖÅÎÂÏ
ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÓÂÊÏÞÄÂâÔß.80 ¦ÔÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ
Ä ÓÇÛÇÕÍÖ ÏÇÉÆÖ (220)-ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË, äÓÂÊÆÄËÉÍÂã ÍÑÕÑÓÞØ Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË. ³ÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓËÓÑÔÕÂ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (220)
Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ.

²ÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ¸ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÑÏÞÄÍË àÕÇÓË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÐÂÃÖØÛÇÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ÎÇÆâÐÑÌ µ¬ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÂÆÆËÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ô àÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÎÂÅË.80

­ÇÆâÐÂâ µ¬ ÍÂÍ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍ-
ÙËá ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÄÎÂÅË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÇÇ ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÞÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÖØÛÇÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ.
¥ÇÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÒÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÓËÐÙËÒÖ, ÄÐÑÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÆÇÊÑÓÅÂÐËÊÂÙËá.
¿××ÇÍÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß,
ÐÇ ÆÑÄÑÆâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÔÓÇÆÇ µ¬, Â
ÊÂÄÇÓÛÂâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÏÞÄÍÑÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÔÕÓÑ Ë ÐÂÙÇÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
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²ËÔ. 17. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË äÔÖØÑÌã ¸ Ô N2O4.
£ÓÇÏâ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÊÂÒËÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ, ÏËÐ: aì 9; bì 18; cì 27; dì 36; eì 45; fì 54;
gì 63; hì 72.
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²ËÔ. 18. ¥Ë×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ô
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.
°ÃÓÂÊÇÙ: ÐÂÃÖØÛËÌ Ä àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÜËØ ÔÏÇÔâØ N2O4 ëµ¬ (1) Ë
N2O4 ëÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (2); 3 ì ÑÃÓÂÊÇÙ 1 ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÏÞÄÍË ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞÏ ¥¿; 4, 5 ì ÐÂÃÖØÛËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä µ¬ Ë ÏÂÔÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.
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ÚÇÐÐÂâ ¸ ËÊ ÇÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ à×ËÓÂ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ
ÐÂ àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸.77 ±ÑÎÐÑÇ ÆÇÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÔÓÇÆÇ µ¬
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÎËÏËÕËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ÄÎÂÅË,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÕâÐÖÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 111

ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ÄÑÎÑÍÐÂ Ä µ¬ ÒÑÔÎÇ ÄÞÕÇÔÐÇ-
ÐËâ Çá N2O4 ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¸ ÔÏÇÔßá ÆÂÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÐÂÃÖØÛËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÖá ÂÏÑÓ×ÐÖá ¸. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ (300%) ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ £µ³ (250%), ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ÄÇÔÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÑÔÎÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ µ¬
ÄÑÆÑÌ. ¯ÂÃÖØÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ¸ Ä µ¬ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÐÂÃÖØÂÐËÇ Ä ÄÑÆÇ. µ ËÔØÑÆÐÑÌ ¸ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 11 Ë 37%.12, 111 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÃÖØÛËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐËÕÓËÕ¸, ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄÇÓ-
ÛËÎÑÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ ÐÂÄÇÔÍË.

¤ÎÖÃËÐÂ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ¸ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í
ÄÇÎËÚËÐÇ ÐÂÃÖØÂÐËâ Ä ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË, Õ.Ç. Í ÔÑÔÕÂÄÖ
ÔÏÇÔË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.12, 77 ²ËÔ. 19 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÆÎâ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ¸ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÏÇÔË
µ¬ëN2O4 ÒÓË 20-ÏËÐÖÕÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ë ÉËÆÍÑÔÕÐÑÏ
ÏÑÆÖÎÇ 20 ÏÎ � Å71. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÂ ÔÑÃÎáÆÇÐÂ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÑÔÕß ÖÔÎÑÄËÌ ÆÇÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÊÂÄÇÓÛÂÇÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÑÆÞ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÏÇÔË µ¬ Ô 18 ë 20 ÑÃ.% N2O4

(5 ÏÑÎÇÌ µ¬ ÐÂ 1 ÏÑÎß N2O4) ÒÓË 308³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÏÑÓ×ËÊË-
ÓÑÄÂÕß ¸ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÙÇÎÑ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÔÑÔÕÂÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÐÂÃÖØÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐËÕÓËÕÂ ¸, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓË 308³ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÏ. ÓËÔ. 8). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÑÔÕÂÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ µ¬ëN2O4 ÓÂÄÐÑ 2 : 1; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ 28³).74 ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÒÑÓÙËË N2O4 Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÐËÕÓËÕÂ ¸ ì ÏÇÕËÎÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ ì ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ¸ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ.1, 27 ªÊÏÇÐÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÎáÃÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕ ÆÇÍÓË-

ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 19). ´Â ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 20-ÏËÐÖÕÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ¸ ÔÏÇÔâÏË µ¬ëN2O4 ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. °ÔÎÂÃÎÇÐËÇ
ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ¸. ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÓÑÅÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ËÐÆÇÍÔÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË Ë £µ³ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ µ¬ëN2O4 ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ¸ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÍÇ ÐÂÃÖØÂÐËâ Ë
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.

V. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÎÂÃËÎßÐÞØ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ

£ àÕÑÌ ÅÎÂÄÇ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËØ ÎÂÃËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÐÇÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

·ÑÓÑÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¥®¶ëN2O4 ÏÇÕÑÆÑÏ äÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄã.143 ë 146 ³ÖÎß×ÂÕÞ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ (¸, ÆÇÍÔÕÓÂÐ, ÏÂÐÐÂÐ, ØËÕÑÊÂÐ) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÑÓÑÅËÏ Ë ÕÓÖÆÐÑÄÞÆÇÎâÇ-
ÏÞÏ ÅÇÒÂÓËÐÖ, ØÑÐÆÓÑËÕËÐÔÖÎß×ÂÕÖ Ë ÆÓ.147 ¯ÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ËØ
ÐËÕÓËÕÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞÏ Ë ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞÏ SO3 Ä ÔËÔÕÇÏÇ
¥®¶ëN2O4.16, 17, 50 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 143 ë 146 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÞÚÐÞÇ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ Ë ÍÂÎËÇ-
ÄÞÇ ÔÑÎË ÍËÔÎÑÕ H2SnO2n+1 (n=1, 2) ËÎË H2SnO3n+1

(n=1ë3), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ àÕÇÓÇ×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎËÑÍÔËÒÑÎËÏÇÓÞ, ÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÆÇÒÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞØã ×ÑÓÏ SO3, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÇÅÑ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ N2O4, ÒÑÏËÏÑ ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂ-
ÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÔÖÎß×ÂÕËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ SO3.

¡ÅÇÐÕÞ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÔÇÓÖÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÎËÃÑ Ä ÓÑÎË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÎËÃÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß
Ä ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÎËÃÑ ÔÑÚÇÕÂÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá Ë
ÑÃÏÇÐÐÖá ×ÖÐÍÙËË. ±ÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË
ÒÇÓÇÄÑÆÇ SO2 Ä ÔÖÎß×ÂÕËÓÖáÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ SO3 Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ.148 ²ÑÎßN2O4 ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ SO3. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ³© ÒÑ ÔÖÎß×Ñ-
ÅÓÖÒÒÂÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ N2O4/S°3: ÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÏËÏÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÖÎß-
×Ñà×ËÓÑÄ Í ÍËÔÎÞÏ ÔÓÇÆÂÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÆÇÔÖÎß-
×ÂÕËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ N2O4, Õ. Ç. ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÔÖÎß×Ñ- Ë ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ

R7OH+N2O4 R7ONO+HNO3 ,

R7ONO+HNO3 + SO3 R7OSO3H+N2O4 . (6)

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÇÓÞ ÔÑÎÇÌ
ÍËÔÎÑÕ H2SnO3n+1 ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÖÎß×Â-
ÕËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (in situ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÏÇÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË N2O4 Ë HNO3
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²ËÔ. 19. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË (a) Ë £µ³ (b) ØÎÑÒÍÑÄÑÌ
¸ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÏÇÔßá N2O4 ëµ¬ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.
µÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË: 20 ÏËÐ, ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÖÎß 20 ÏÎ � Å71, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ 30 (1) Ë 258³ (2).
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Na2SO4 + 2HNO3 H2SO4 + 2NaNO3

SO3 + HNO2 + HNO3 (NOSO3OH+HNO3),

2NOSO3OH N2O3 + H2S2O7 �¥®¶,

H2S2O7 H2SO4 + SO3. (7)

£ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ËÊ ÔÑÎÇÌ SO3 ÔÏÇÜÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (6) Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×Ñà×ËÓÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕË
Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÔÖÎß×Ñà×ËÓÐÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÔÖÎß-
×ÂÕÞ ¸ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ³©=0.2,
ÚÕÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÔÖÎß×ÂÕË-
ÓÑÄÂÐËâ.

³ÏÇÛÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ N2O4 Ë HNO3

ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÎâÏ ÍËÔÎÑÕ H2SnO2n+1

Na2SO3 + 2HNO3 2NaNO3 +H2SO3

H2SO4 + HNO2 (N2O3). (8)

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7) Ë (8) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÑÎÇÌ Ô ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ ËÆÖÕ Ë ÑÃÏÇÐÐÞÇ, Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ ÔËÔÕÇÏÞ
Ë ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ. ³ÑÎË Ô ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÃÇÊ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ äÏâÅÍËÇã
ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. °ÃÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÔÕÂÆËÌ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ Ë ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÔÏÇÔß ¥®¶ëN2O4 ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÑÎË. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÖÎß×ÂÕÞ ÏÂÐÐÂÐÂ Ë ÆÇÍÔÕÓÂÐÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ³© ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÂÉÇ Ä ÃÑÎßÛËØ
ÆÑÊÂØ (2 ë 5 Å � ÍÅ71).149

¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËÇ¸ Ä ÔÓÇÆÇµ¬ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÇÆÂÍ-
ÕËÄÂÙËË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÙÇÕÂÕÑÄ ¸.12, 113, 126, 150 ªÊÄÇÔÕÐÂ
ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐËÕÓËÕÂ ¸ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÂÙÇÕËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË.8, 50 ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ¸ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ N2O4 Ä ÎÇÆâÐÑÌ
µ¬ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ËÊ ÄÑÎÑÍÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÊÑÕÂ àÕÑÌ ÉÇ ÍËÔÎÑÕÑÌ.112, 113, 126, 150

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÂÍÕËÄÂÙËË ¸ ÕÂÍÉÇ
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÎÑÍÐÂ µ¬.107, 151 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏÂÎÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ N2O4 (5 ÑÃ.%) ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑÅÑ
ÐÂÃÖØÂÐËâ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
(ÕÂÃÎ. 6). ±ÑÔÎÇ ÕÂÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂÙÇÎÑ ÂÙÇÕË-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÏÇÓÔÇÓËÊÑÄÂÐÐÂâ ¸, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓË ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË.107

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÑ äÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÎâã Ä ÔÓÇÆÇ ÂÙÇÕÑÐÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕÂÕÞ ¸
(³©=2.12 ë 2.26; ³±=420 ë 590), ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ,
ÆËÑÍÔÂÐÇ, ¥®¶, µ¬ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.126, 150 ³ÄÑÌÔÕÄÂ
àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÎËÊÍË Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ¸,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÑ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÔØÇÏÇ: ÒÑÎÐÑÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ¸ ì ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÇ ÑÏÞÎÇÐËÇ. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ 151, 152 ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ¸ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ H2SO4

(15 ë 25%ÑÕÏÂÔÔÞ¸) Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ÆËÑÍÔÂÐÂ.
ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÕ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒ äØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËËã
(Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇÏ). ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá. ³ÏÇÛÂÐÐÂâ àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ¸
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÓÂÐÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÂÙÇ-
ÕËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÂÙÇÕÂÕ ¸ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¥Îâ

ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÕÂ ¸ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ Ë ÒÓËÆÂÐËâ ÇÏÖ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕË 153 ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÑÒÇÓÂÙËá ÑÏÞÎÇÐËâ
ÔÖÎß×Ñà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¸ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÂÙÇÕËÎËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔßá ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕÜÇÎÑÚÐÑÌ¸ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¬ÐÇØÕÂ ÐÇ ÐÂØÑÆËÎÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ¸ Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÇÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ
×ÑÓÏ, ÏÑÉÐÑ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ³¬,
ÚÕÑ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ ¸. ¿ÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÞÊÞÄÂÕß
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¸ Ë ÔÎÖÉËÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÌ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ äÏÂÕÓËÙÇÌã ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ, ÔØÑÉÇÏÖ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÔÂÐÕÑÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ¸.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ33, 154 ë 157 ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÐÂÕËÄÐÑÌ ¸ ØËÏËÚÇÔÍË
ÐÇËÊÏÇÐÐÖá ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ¸-II (®¬¸-II) ÒÑ ÚËÔÕÑ
ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÅÆÇ HNO3 ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍÙËË äÏÇÓÔÇÓË-
ÊÖáÜÇÅÑã Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÑÄ.±ÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
¸ Ô 68 ë 69%-ÐÑÌ HNO3 ÐÂÃÖØÛÇÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ÑÕÉËÏÂáÕ Ë
ÓÂÊÃÂÄÎâáÕ ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ Ä ÐÇÏ ÍÓÇÒÍÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÄÑÆÑÌ ÆÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 5 ë 15%, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑ-
ÎÑÍÐËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ËÊ ³¬ ÓÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÕÔâ ¸-II, ÍÑÕÑÓÖá Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÆÑ äÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ³±ã
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ HNO3. °ÚÇÄËÆÐÞ ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÂ Ë ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔØÇÏÞ, ËÔÍÎáÚÂáÜÇÌ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËË ¸ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÜÇÎÑÚË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ®¬¸-II Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÑ ÜÇÎÑÚÐÑ-ÍËÔÎÑÕÐÑÌ.156

¬ à××ÇÍÕÖ äÏÇÓÔÇÓËÊÂÙËËã ÒÓËÄÑÆËÕ Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÇÓÂÙËÌ, Õ.Ç. ÆÇÌÔÕÄËÇ 68 ë 69%-ÐÑÌ HNO3, Â
ÊÂÕÇÏ ÄÑÆÑÌ, ÐÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá®¬¸-I. £ àÕÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ®¬¸ ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô 68 ë 69%-ÐÑÌ HNO3 ÆÑ
2 ë 4 Ú.32, 156, 158, 159 °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ®¬¸. °ÃÎÂ-
ÆÂâ ÐËÊÍÑÌ ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, 68 ë 69%-ÐÂâ HNO3

ÔÒÑÔÑÃÐÂ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÔÎÂÃÑ àÕÇÓÇ×ËÙËÓÑÄÂÕß ÙÇÎÎáÎÑÊÖ
(³©=0.1 ë 0.3) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ. ªÐÕÓÂÍÓËÔ-

N2O4

72NaNO3

¥®¶

HNO3 (N2O4)

´ÂÃÎËÙÂ 6. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆÐÑÏÖ
ÔÒÑÔÑÃÖ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ¸, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓË 208³ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ËÎË ÔÏÇÔßá N2O4 ëµ¬ Ô ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÎÇÆâÐÑÌ µ¬.

µÔÎÑÄËâ ÂÍÕËÄÂÙËË £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ³© ³±
ÆÑ ÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÎâ, ÂÙÇÕÂÕÂ ¸ ÂÙÇÕÂÕÂ ¸
ÏËÐ

ªÔØÑÆÐÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ ì ÐÂÕËÄÐÂâ

1Ú, 80%-ÐÂâ µ¬ 180 2.85 740
20 ÏËÐ, ÔÏÇÔß 7 2.86 400
N2O4 ëµ¬
(20 : 80)
5 ÏËÐ, ÔÏÇÔß 30 2.92 650
N2O4 ëµ¬
(5 : 95)

ªÔØÑÆÐÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ ì ÏÇÓÔÇÓËÊÑÄÂÐÐÂâ

1 Ú, 80%-ÐÂâ µ¬ 180 (ÐÇÕ 1.62
ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË)

5 ÏËÐ, ÔÏÇÔß 50 2.90
N2O4 ëµ¬
(5 : 95)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¡ÙÇÕËÎËÓÖáÜÂâ ÔÏÇÔß: ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ëµ¬ëÏÇ-
ÕËÎÇÐØÎÑÓËÆ (30 : 10 : 60 ÑÃ.%), ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ØÎÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (*1%
ÑÕÏÂÔÔÞ¸). ¨ËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÖÎß ÓÂÄÇÐ 10 ÏÅ � Å71, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
268³.

94 ¦.£.¤ÇÓÕ



ÕÂÎÎËÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐÂÃÖØÂÐËâ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ³¬) ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏ. £ÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ÄÑÆÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐËÊÍÑÐËÕÓÑÄÂÐÐÖá
ÒÑÓÑÛÍÑÄÖá ÆÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÖá ÙÇÎÎáÎÑÊÖ (±¥¸).

±ÑÓÑÛÍÑÄÞÇ ¸, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË,
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÕÂÃÎ. 7). ±Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÑÆÑÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ,
ÔÑÓÃÙËË ËÑÆÂ Ë ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÐË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
®¬¸ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ©ÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ HNO3 Ä
×ÑÓÏÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕÂ (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ N2O4) ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ. ªØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÖá ÔÇÕß
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÔÓÇÊÂØ ÄÑÎÑÍÑÐ 77 Ë ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ±¥¸158 Ä ÓÂÔÕÓÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ. ®ËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ Ë ÐËÊÍÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄ. ªÊÄÇÔÕÐÂâ ÑÕÃÇÎËÄÂáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß HNO3 Ë
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ 7, 8 ÐÂØÑÆËÕ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ ÃÇÎËÊÐÇ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ×ÑÓÏ ¸.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
³¬ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÇÇ
ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ×ÑÓÏ.34, 156, 160 ±ÓÇÆÂÍÕËÄÂÙËâ ÐÂÕËÄÐÑÌ ¸
68 ë 69%-ÐÑÌ HNO3 (×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ³¬) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ àÕÑÌ ÉÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (55 ë 60%). ³ÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË HNO3 ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÙÇÎßá ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÇÇ ÐËÕÓÖ-
áÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÐËÙËËÓÖáÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ËÊ HNO3. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÄÄÑÆâÕ ÐËÕÓËÕ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÒÑÄÞÛÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÇÆÂÍÕËÄÂÙËË ÆÑÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÍËÔÎâ-
áÜÇÅÑÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá,

ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 3 ë 5 ÓÂÊ,160 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÖá ¸, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÆÑ 17 ÏÂÔ.%
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÑÍËÔÎÇÐËá ÛÇÔÕÑÅÑ ³-ÂÕÑÏÂ ÄÔÇØ
¤±© ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 25.57 ÏÂÔ.% ³OOH-ÅÓÖÒÒ). ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ
Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.28 ë 0.46 ÏÂÔ.%.160

±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¸ Ë
ÇÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓÇÆ-
ÂÍÕËÄÂÙËâ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÑÃÇ ÓÇÂÍÙËË. ¤ËÆÓÑÎËÊ ¸ ÔÂÏ ÒÑ
ÔÇÃÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ. £ÂÉÐÑ ÔÃÂÎÂÐ-
ÔËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÅÎÖÃËÐÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÔÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ¸.160

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ
¸, ÐÂÒÓËÏÇÓ ®¬¸, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ËÎË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ËÐËÙËËÓÖâ ÓÇÂÍÙËá
ÆÑÃÂÄÍÑÌ N2O4 ËÎË ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ. ±ÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÇÆÂÍÕËÄÂÙËË
ÓÇÂÍÙËâ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë Ä ÔÂÏËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂØ, Â ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ.160
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LABILE PRODUCTS OF INTERACTION OF CELLULOSE WITH NITROGEN OXIDE
COMPOUNDS

E.V.Gert
Research Institute of Physicochemical Problems of the Belorussian State University,
14, Ul. Leningradskaya, 220050 Minsk, Belorussia, Fax +7(017 ë 2)26 ë 5567

Data on kinetics and conditions of formation, identiécation and isolation techniques, chemical, and
physical properties, as well as crystal structure of cellulose trinitrite are presented. The conditions of
formation of the Knecht sorption compound and other unstable crystalline products in the
N2O4 ë cellulose system are discussed. A paramount importance of these labile derivatives is shown for
the polymorphism manifested by the cellulose when regenerated from these compounds. The reasons for
cellulose amorphisation, possible in such systems, are considered. Examples are given of combined
utilisation of several functions of the reaction medium and of the labile nitrogen-containing compound
for the preparation of other important compounds (sulfo- and aceto-esters, structurally and chemically
modiéed powder forms of cellulose) on the basis of polysaccharides.
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