
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ (­¢) ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ.1 ë 5 ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ (±­¢) ÐÂÐÑ-
ÔâÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÑÇÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÎË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ÒÑÆÎÑÉÍË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
­¢) ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÕÇÍÎÑ (SnO2, ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ In2O3, ÐÂÒÞÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÕÇÍÎÂ) ËÎË
ÊÑÎÑÕÑ, ÐÂÒÞÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË. ¤ÎÂÄÐÞÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ±­¢ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ. ´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ 6ë 11). ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë/ËÎË ÍÂÍ
ÏÇÕÑÆÞ äÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâã ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÇ. ±ÓËÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÂÍËÇ äÒÓÇ-

ÄÓÂÜÇÐËâã ÎÇÅÍÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÇÓÏËÐ äÖÓÑÄÇÐß ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâã) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÎË ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÄØÑÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ Ä
ÒÎÇÐÍÖ (ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÊÂÓâÆÂ). ªÊ ØËÏËË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ (ª²³) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©) 7, 9 ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Í
±­¢ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÎÖÚÛÇÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÓÑÔÕÂ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ±­¢ ÑÐË ÐÂÛÎË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ ±­¢ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ¶ÂÚÚË 12 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ. ®Þ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎË àÎÇÍÕÓÑØËÏËá ±­¢,13 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÐÂÛËØ), ÒÑâÄËÄÛËØÔâ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.

±ÎÇÐÍË àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ
±­¢ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂ ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
±­¢ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÏË. ¿ÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÇ ±­¢
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°ÃÔÖÉÆÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÎÇÐÍÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÎÇÐÍË. ¬ ÕÂÍËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐÂ, ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐÂ, ÕÇÕÓÂÕËÑÕÇÕÓÂÙÇÐÂ, ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ, ÆËÕËÑÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ, ÃËÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄËÑÎÑÅÇÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ,
ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÔÎÑÇÄ ÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.
°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ Ä àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÇ, àÎÇÍÕÓÑ-
ÂÐÂÎËÊÇ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ àÍÓÂÐÑÄ, Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 163 ÔÔÞÎÍË.
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ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÖÎßÕÓÂÕÑÐÍÑÒÎÇ-
ÐÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, Ä ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ Ë
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÎÇÐÍË ­¢ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎâÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÏÑÆÇÎâÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß-
Ôâ Ä àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÇ.

³ ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ­¢ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, Ë àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÎÇÐÑÍ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÑÄÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÖÕÑÚÐâáÜËÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ. ®ÇÕÑÆ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ (³°) ÒÎÇÐÑÍ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ Í ÏÇÕÑÆÖ ­¢. ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÏÇÕÑÆ ³° ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÑÎÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Au ËÎË Pt, ØÎÑÓÔËÎÂÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÍÎÂ ËÎË Si). ¿ÕÑ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.

II. ±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆË×ËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐÂ (´´¶),
ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐÂ, ÕÇÕÓÂÕËÑÕÇÕÓÂÙÇÐÂ (´´´), ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÞ Ë ÆËÕËÑÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (1 ë 5).

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ì ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÂÓÂÏË I2. °ÆËÐ ËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÎÇÐÍË ÕÇÓâáÕ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÌ ËÑÆ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3 ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ±­¢ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ LiClO4 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä
ÄÂÐÐÇ,14 Â ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1d Ë ÃÇÅÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 15 ì Ô

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 0.002 ÏÑÎß . Î71 KI. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, ÑÃÖÔÎÑÄËÄÛÇÅÑ ÕÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÒÓâÏÑÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ´´¶.15 ¡ÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÑÐÑÄ I7, Â ÊÂÕÇÏ ËÑÐÞ Iÿ3 ÑÍËÔÎâáÕ ´´¶. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 14, ÑÍËÔÎÇÐËÇ 3 ÐÂ ÆÄËÉÖÜÇÏÔâ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
(ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÖÉÇ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ) ÐÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÉÇ ÒÂÓÂÏË ËÑÆÂ
ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.®Þ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇÕÑÆ Ä ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÓÇÉËÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ) ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ±­¢
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ni-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÜÇÎßáÛËÓËÐÑÌ 30 ë 50 ÏÍÏ.16 £ÒÇÓÄÞÇ ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß
ÒÎÇÐÑÍ, ÓÂÄÐÂâ 1073 ³Ï . cÏ71.

±ÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ (ÓÇÉËÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ) ÒÓËÏÇÐâÎÔâ17 ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ
ÏÂÎÂØËÕÑÄÑÅÑ ÊÇÎÇÐÑÅÑ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÖÃ×ÂÊÇ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÇ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2b. ®ÇØÂÐËÊÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃÞÎ
ÑÃÝâÔÐÇÐ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 2b ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÕÇÍÎÑ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ 2b
Ë ÏÂÎÂØËÕÑÄÞÏ ÊÇÎÇÐÞÏ.

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÒÎÑÕÐÞÇ ±­¢ ÏÑÅÖÕ
ÑÍËÔÎâÕßÔâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃ×ÂÊÞ, ÐÑ àÕË ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ÆÎâ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ±­¢ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕ-
ÓËË Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ (£¡) (ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÒËÍÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá) Ô ÒÑÎÖÛËÓË-
ÐÂÏË ÒËÍÑÄ ÆÎâ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ �90 Ï£. ³ÓÇÆË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´´¶ 1 ÔÕÂÃËÎßÐÂâ £¡, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÂâ
Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÍÎËÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1f (ÓËÔ. 1){. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÍÎáÚÂÎËÔß Ä ÖÛËÓÇÐËË ÒËÍÑÄ Ë
ÒÑâÄÎÇÐËË ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÎÑÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÒÎÇÐÑÍ (ÏÂÎÂâ ÒÎÑÜÂÆß
ÏÑÎÇÍÖÎÞ18), ×ÑÓÏÞ £¡ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÍÂ Ä ÒËÍÇ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÃÞÎË ÎËÐÇÌÐÞÏË, ÍÂÍ Ë ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÎâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐËÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ËÊ

4a,b

R1 R2

4a: R1+R2=ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß,

4b: R1=H, R2=But.
M=Ni, Au, Pd.
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R=C18H37 (a),
R=C12H25 (b).

2a,b

S

S

S
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R1 R1

R2 R2

1a ë f

1a: R1= H, R2=COC15H31;
1b: R1= H, R2=COC17H35;
1c: R1+R1=SCH2CH2S,

R2+R2=SCH2CH(C18H37)S;
1d: R1+ R1=SCH2CH2S,

R2=SC18H37;
1e: R1+R1=SCH2CH2S,

R2=H, CH2OCOC17H35;
1f: R1=H, R2=H, CH2OCOC17H35.

{L.M.Goldenberg, R.Andreu, M.Saviron, A.J.Moore, J.Garin,
M.R.Bryce, M.C.Petty, ¯ÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

5 ÏÍ¡ . ÔÏ72

0 0.3 0.6 E, £

1

2

²ËÔ. 1. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ±­¢ ÔÏÇÔË 1f Ë àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(23 ÏÑÎ.%) ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÕÇÍÎÇ Ä 0.2 M HClO4.
±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.; 1 ì ÏÑÐÑÔÎÑÌ, 2 ì 5 ÔÎÑÇÄ,
u=200 Ï£ . Ô71.
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ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ­¢-ÒÇÓÇÐÑÔÖ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÇÜÇ
ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß (ÔÏ. ÓËÔ. 1).

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,19, 20 ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1a Ë 1b ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÍËÔÎÇÐÞ Ä ÄÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ 1a
(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ �0.2 ÐÏ2, ÚÕÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÎÑÜÂÆË ÔÇÚÇÐËâ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË)19 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÒÎÇÐÍÖ. ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, £¡ ÃÞÎÂ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐÐÑÌ
ÆË××ÖÊËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ. ªÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÓËÔ. 2, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ £¡ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ 4b.21 ¥Îâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÓË ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÎË ÍÄÂÊËÑÃÓÂÕËÏÞÇ
ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 2,a); ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ
ÂÐËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ¶ÑÓÏÂ £¡
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 2,b {) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´´¶ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
1c,e) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ.18, 22 ±ÎÇÐÍË 1c, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞÇ ÒÓË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÎÂÆÂÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË,22 ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÞØ S...S-ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
´´¶. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ, ÒËÍ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÂÐÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß; £¡ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ (ÓËÔ. 3). ¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ £¡ Ô ÓÂÊÆÄÑÇÐ-
ÐÞÏË ÒËÍÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1e, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÍÑÏÒÂÍÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë
ÒÑÐËÉÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.18

ªÊÖÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ±­¢ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
´´¶ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ, ÚÂÔÕÑ ÑÔÎÑÉ-
ÐÇÐÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÒËÍÂÏË £¡.23 ë 25

´ËÍÇ Ô ÔÑÕÓ.14, 26, 27 ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá
£¡ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ 3. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ £¡
ÑÚÇÐß ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ (80 ÔÎÑÇÄ) ÐÇ ÃÞÎË ËÔÍÂÉÇÐÞ,28 ÇÔÎË
ÑÐË ÃÞÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÎË 3 Ô
ÂÐËÑÐÂÏË ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÔÑÎË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÎÇÍÖÎÞ 3 ÐÂ
70% Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÎâ ÆÄËÉÇÐËâ
ËÑÐÑÄ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË ÒÎÇÐÍË ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÎÇÅÚËÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá.

±ÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓË 70.1 £
ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.29 ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2a (ÑÕ 15 ÆÑ 51 ÔÎÑÇÄ) ËØ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 1073 ³Ï . cÏ71. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÖá ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (�0.4 £) Ë ÐÂÎËÚËÇ
ÒÓÇÆÒËÍÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏÂ £¡ ÖÎÖÚÛÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË
(Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30).

£ ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ31 ë 41 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 5,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏÒÇÓÇÐÑÔÑÏ.±ÑÔÎÇ ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ LiClO4 ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 Ô M=Au Ë ÍÂÕËÑÐÑÏ
ÕÓËÆÇÙËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ (ÔÏÇÔß 1 : 1 Ô àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,
20 ÔÎÑÇÄ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 25 ë 50 ³Ï . cÏ71; ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÓÖÅËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô M=Ni Ë Pd ÃÞÎÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
3 . 1074 ë 5 ³Ï . cÏ71 (ÔÏ.31, 32 ë 37). ¬ÄÂÊËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÓËÔ. 4) Ë
ÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ38, 41 ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÑÎÑÕÂ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ¿±² 33 Ë ÕÇÓÏÑ-
¿¥³ 35 ë 37 ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ. °ÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
(140 ³Ï . cÏ71) ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÓË 51 K ÒÑÆ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.41

°ÆÐÂÍÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÃÞÎÂ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ: ÒÂÆÇÐËÇ Ä 3 ÓÂÊÂ ÊÂ 3 ÆÐâ; ÕÑÎßÍÑ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ËÏÇÎË äÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖáã ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß.37, 40, 41 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ40 Ë ÕÇÓÏÑ-¿¥³ ÃÞÎË ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏË. ®ÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÎÇÐÑÍ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÊÑÎÑÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä
×ÑÓÏÇ ÒÎÂÔÕËÐÑÍ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ�18 ÐÏ,39 Â ÄÔÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÚÕÑ
ÕÑÎÜËÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÓÂÄÐÂ 3 ÐÏ.31, 32, 41 ¤ÓÂÐËÙÞ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÕÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÓÂÔÒÎÞÄÂÎËÔß ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ

5 ÏÍ¡

0 70.5 71.0 E,£

5 ÏÍ¡

0 70.5 71.0 E,£

a

b

1

2

²ËÔ. 2. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ (a) Ë ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÑÌ±­¢ (b)
4b ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÕÇÍÎÇ Ä ÔÏÇÔË 0.1 ÏÑÎß . Î71 Bu4NPF6 ë ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎ.
±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à., u=10 Ï£ . Ô71; 1ì 3 ÔÎÑâ, 2ì 11 ÔÎÑÇÄ.

{L.M Goldenberg, G.Williams, M.R.Bryce, A.P.Monkman, M.C.Petty,
A.Hirsch, A.Soi. ¯ÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

a b

1

0.4 0.6 0.8 E, £ 0 0.5 E, £

2

5 ÏÍ¡ 0.05 ÏÍ¡

²ËÔ. 3. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ±­¢ ÔÏÇÔË 1c Ë 20 ÏÑÎ.% ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÕÇÍÎÇ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ KCl.22

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Ag/AgCl; a ì 5 ÔÎÑÇÄ, u=50 Ï£ . Ô71, b: 1 ì
ÏÑÐÑÔÎÑÌ, u=25 Ï£ . Ô71, 2ì ÄÕÑÓÑÌ ÙËÍÎ.
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ÑÕ 1.9 ÆÑ 2.7 ÐÏ.35 ®ÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÂÄÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÖ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÕÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÑÎÑÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ.35, 39 £ ÒÑÄÕÑÓÇÐÐÑÏ ÒÑÊÉÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 34

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 1.92 ÐÏ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ 4.88 Ë 4.43 ÐÏ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÏÂÕÓËÙÇ àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(ÃËÔÎÑÌ ÕËÒÂ Y). ±ÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 3.48 ÐÏ, Ë ÐÇ
âÔÐÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÔËÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 2.7 ÐÏ ËÊ
ÓÂÃÑÕÞ 35. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 40 ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎËÐÐÂâ ÑÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÚÕË ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË. £ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË. ®ÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÄÞâÄÎÇÐÞ 40 ÒÂÓÂÎÎÇÎÇ-
ÒËÒÇÆÞ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ 1.06 . 1.31 ÐÏ2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÔÇÚÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÑÎÑÕÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ
ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, Ë
ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ ËÎË ÐÇÕ.
¯ÂÌÆÇÐÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.28 ÐÏ2 (ÔÏ.35). ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÖÎßÕËÔÎÑÇÄ ËÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÏÞ ËÊÖÚËÎË ÃÎËÊÍËÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 5 Ô
M=Ni Ë ÍÂÕËÑÐÑÏ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐËâ.42, 43 ¬ÂÍ ÑÆÐÑÔÎÑÌ-
ÐÂâ, ÕÂÍ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÒÎÇÐÍË ÃÞÎË àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÕÑÍ ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ £¡ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÔÎÑÇÄ.43 ±ÎÇÐÍË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, Ë ËØ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÑÕÎËÚÂÎÂÔß
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ.42 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÇÊÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ
±­¢: £¡ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÎÇÐÑÍ ÕÂ ÉÇ
ÔÂÏÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÎÑÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÑÍËÔ-

ÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
ÒÎÇÐÍÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÔÕËÐÐÞÏË ÏÑÐÑÔÎÑâÏË (ÐÇÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÇ ÒÎÇÐÍË), àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÒÎÇÐÍÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÎÑâÏË, ËÊ-ÊÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÅÎÖÃÎÇÐÞ
Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ Ë ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ.42 ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÕËÒÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË (ÓËÔ. 5) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ØÓÑÐÑÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÑÌ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÕÑÍÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ) äÒËÍÑÄÑÌã ×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÑÍ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÞ Ä ÒÎÇÐÍÇ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË. ´ÑÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÒÎÇÐÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÑÇ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ,
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÒÎÇÐÍÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË KCl ËÎË LiClO4 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
3 . 1072 ³Ï . cÏ71. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÎÇÐÑÍ, ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏË ËÑÆÂ, ÃÞÎË ÃÎËÊÍË.42, 43 ¢ÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒÎÇÐÑÍ 5 Ô M=Ni ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÇÐÍÂÏË àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ô M=Au Ë Pd (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÆÔÚËÕÂÐÞ ÆÎâ
ÕÑÎÜËÐ ÒÎÇÐÑÍ, ÓÇÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑ×ËÎÑÏÇÕ-
ÓËË (ÕÑÎÜËÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÓâÆÍÂ 30 ÐÏ),42 Â ÐÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ 3 ÐÏ (ÔÏ.31, 32, 41).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 Ô M=Ni Ë
ÍÂÕËÑÐÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ÕÓËÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.16

±ÎÇÐÍË ­¢ ÑÍËÔÎâÎËÔß ÒÑÕÇÐÙËÑ- ËÎË ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¢ÞÎÂ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÑ 1072 ³Ï . cÏ71 (ÔÏ.16). ¬
àÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÃÎËÊÍË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ Ä ÚÇÕÞÓÇØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÇÐÑÍ, ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏË ËÑÆÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍË, ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ LiClO4 ËÎË KI Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÇÐÍË, ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍË, ÃÞÎË ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ
ÒÎÇÐÑÍ, ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ KCl ËÎË Bu4NBr.
£ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÃÞÎÂ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ £¡ ÒÎÇÐÑÍ­¢ ÆË×ËÎßÐÑÅÑNi-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.42 °ÃÓÂÕËÏÞÇ ÃÞÔÕÓÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ±­¢ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÔÕÇÍÎÂ (ÓËÔ. 6).

¢ÂÓÆ Ô ÔÑÕÓ.44 ë 46 ËÊÖÚËÎ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
±­¢ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60 (4a). ¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ÒÎÇÐÑÍ, ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË
ÔÑÃÑÌ ËÔÕËÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÓÑÔÕ ÒËÍÂ Ë
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ±­¢ Au-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 (1 : 1 ÔÏÇÔß Ô àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, 20 ÔÎÑÇÄ, ÒÑÔÎÇ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 0 (1), 5 (2), 7 (3), 9.5 (4),
10.9 (5), 11.1 (6) Ë 9.8 (7) ÍÃÂÓ.41
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²ËÔ. 5. ·ÓÑÐÑÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ni-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ ÕËÒÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË Ä 3 M KCl.43

1144 ­.®.¤ÑÎßÆÇÐÃÇÓÅ



ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÇÅÑ ÛËÓËÐÞ ÐÂ £¡ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ). ²ÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
ÒËÍÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÎËÄÂ, Ë ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.21 £.

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ËÊÖÚÇÐÞ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
±­¢ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60 Ë ÇÅÑ ÒËÓÓÑÎËÆËÐËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÕÑÍÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ Ñ-Me2NPh Ä ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÏ
ÍÑÎßÙÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ
±­¢. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÂÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÑÍ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÔÖÃ×ÂÊÇ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ¥ÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÉÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ
ÒÎÇÐÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÒÎÇÐÑÍ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ
ÓÇÍÑÓÆÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (ÆÑ
50 ³Ï . ÔÏ71) Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ö ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ËÏÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

III. ³ÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
®ÇÕÑÆ­¢ ÆÑÄÑÎßÐÑÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ48),
ÑÆÐÂÍÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °Ã ÖÔÒÇÛÐÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß
ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ (6).49 ë 51

¿ÎÇÍÕÓÑÆ Ô ±­¢ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ) ÃÞÎ ÑÒÖÜÇÐ Ä
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ LiClO4/ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ. ±ÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÐÂ ÚÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÑÒÖÜÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÂ ÒÑâÄÎâÎÂÔß ÑÍÓÂÛÇÐÐÂâ ÊÑÐÂ. °ÍÓÂÛÇÐÐÂâ
ÚÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÎÖÉËÎÂ ÒÑÆÄÑÆâÜËÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÆÎâ

ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.{ £ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÎÇÐÍÇ
ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
(1071 ³Ï . cÏ71 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Ë 10711 ³Ï . cÏ71 Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ). ®ÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÚÂÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ, ÐÇ ÑÒÖÜÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß àÎÇÍÕÓÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

´ÑÐÍËÇ ÐËÕË ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÂ Ä ÏÂÕÓËÙÇ àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.52 ±ËÓÓÑÎ Ë àÌÍÑÊÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÂÐÑÔË-
ÎËÔß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÖÃ×ÂÊÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ LiClO4, Â ÒÇÓÇÐÑÔ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÓË
ÐÂÎÑÉÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 10 £ ÏÇÉÆÖ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ
Ë ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏ ÒÓÑÕËÄÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ¯ÇÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÒÎÇÐÍË (8 . 1075 ³Ï . cÏ71), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÂ Ä ÏÂÕÓËÙÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä
ÔÖÃ×ÂÊÇ.

¬ÂÓÑÕÇÐÑËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÇÐÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ì ÒÑÎËÂÙÇÕËÎÇÐÂ. ¬ÂÓÑÕÇÐÑËÆÞ ËÏÇáÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËâ ±­¢
ÍÂÓÑÕÇÐÑËÆÂ (7), ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÕÇÍÎÑ, ËÊÖ-
ÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 53. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÒâÕË ÔÎÑâØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ

ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ÑÕÑÕÑÍ ÃÞÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÔÎÑÇÄ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË.

¯ÂÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÒÎÇÐÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÎË-
ÂÐËÎËÐÂ (8) ÕÑÎÜËÐÑÌ 6 ÐÏ.54

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ­¢ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (ÓËÔ. 7), ÔÓÂÄÐËÏÞÏË Ô ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (ÄÞÔÑÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒËÍÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Í ÕÑÍÖ ÒÎÂÕÑ ÐÂ £¡). ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÆÎâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÑÍ ÒËÍÂ ÃÞÎ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¡ÐÂÎËÊ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë £¡ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ (ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃ×ÂÊÞ. ®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ ËÏÇáÕ £¡ Ô ÓÂÊÏÞÕÞÏË ÒËÍÂÏË,55 ÒÑÆÑÃÐÞÇ
£¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÐÂÏË 54 ÆÎâ ÑÕÎËÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 7).
ªÔÍÂÉÇÐËÇ £¡ ÃÞÎÑ ÑÕÐÇÔÇÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ
Ä ÒÑÎËÂÐËÎËÐÇ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÂâ,56 ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÆË×-
×ÖÊËÇÌ ÚÇÓÇÊ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá ÒÎÇÐÍÖ, Â ÐÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍÑÌ. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ni-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËâ 5 (40 ÏÑÎ.% ÕÓËÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 0.5 M Bu4NBr.16

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË; 1ìÓÂÊÑÏÍÐÖÕÂâ ÙÇÒß, 2ì
1 £, 3ì70.3 £.

{±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ Ä ÄÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ,
ÄËÆËÏÑ, ËÊ-ÊÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÒÎÇÐÍÖ.
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ÆË×ËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ä ÒÑÎËÂÐËÎËÐÇ
ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.57 ¢ÞÎÂ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ £¡ Ô ÐËÊÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÒËÍÂ Í ÕÑÍÖ ÒÎÂÕÑ.
£ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÎÇÐÑÍ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÂÐËÎË-
ÐÑÄ 57 ë 60 ÃÞÎË ÓÂÊÏÞÕÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô £¡ ÒÑÎËÂÐË-
ÎËÐÂ.54 ¯Â £¡ ÒÎÇÐÑÍ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 8
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÕÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÆËË,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ.58 ³ÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎË(Ñ-àÕÑÍÔËÂÐË-
ÎËÐÂ) ì àÎÇÍÕÓÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÕÎËÄÂ Ë ÏÇÕÑÆÂ ­¢ ì
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ
ÆÓÖÅËÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒËÍË ÐÂ £¡ ÒÎÇÐÑÍ ­¢ ÛËÓÑÍËÇ Ë ÓÂÊÏÞ-
ÕÞÇ.60

¥Îâ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎË×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐÂ (9), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ±­¢ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß £¡ Ô ÆÄÖÏâ ÛËÓÑÍËÏË ÒËÍÂÏË.61

£ ÓÂÃÑÕÇ 62 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
±­¢ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ (10 ë 11) Ë ÂÎÍÑÍ-
ÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ (12).

°ÎËÅÑÏÇÓÞ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ ËÏÇáÕ £¡ Ô ÖÊÍËÏË ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒËÍÂÏË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÏË Ñ ÐÇÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ (ÓËÔ. 8). ¡ÅÓÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ (12), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÇÐÍË, ÑÕÎËÕÞÇ ËÊ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ äÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâã
ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÐÂ £¡ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÆÄËÅË ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÂÐÑÆÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß (ÓËÔ. 9){.

°ÎËÅÑËÏËÆÞ (13a ë d) ÃÎËÊÍË ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËáÍ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.

±ÎÇÐÍË ­¢ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ®ËÎÎÇÓÑÏ
Ô ÔÑÕÓ.63, 64 ¿ÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß p-ÆËÏÇÓÞ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÑÔÂÉÆÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ p-ÔÕÑÒÑÍ. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÒÎÇÐÍË 13a ËÏÇáÕ ÑÆËÐ ÒËÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÆÄÂ ÒËÍÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÓËÔ. 10).63 ±ÎÇÐÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ 8 ÔÎÑÇÄ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÒÑÎÐÖá àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Ë ÒËÍ ÕÑÍÂ £¡ ÒÓÑÒÑÓ-
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0 0.9
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50 ÏÍ¡

0 1
E, £

c

50 ÏÍ¡

0 1
E, £

d

2 ÏÍ¡

²ËÔ. 7. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ 8 ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ
ÔÕÇÍÎÇ Ä 1 M HCl, u=50 Ï£ . Ô71.54

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Ag/AgCl, a ì ÑÕÎËÕÂâ ÒÎÇÐÍÂ, bì ÒÎÇÐÍÂ ÑÕÎËÕÂâ
ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË, c ì ÕÂ ÉÇ ÒÎÇÐÍÂ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉÍË Ä ÄÑÆÇ, d ì ±­¢,
ÑÆËÐ ÔÎÑÌ.

{L.M.Goldenberg, M.Leclere, M.C.Petty. ¯ÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ.

0.4 0.8 E,£

1 ÏÍ¡

20 ÏÍ¡

1
2

²ËÔ. 8. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ±­¢ (7 ÔÎÑÇÄ) ÑÎËÅÑÏÇÓÂ 10 Ä 0.2 ®
Bu4NBF4 ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.
±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Fc/Fc+, 1ì 25 Ï£ . Ô71, 2ì 1 £ . Ô71.

1 ÏÍ¡

0 0.3 E, £

1

2

3

²ËÔ. 9. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ±­¢ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ 12 (3 ÔÎÑâ) Ä 0.2 M
Bu4NClO4 ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.
±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Fc/Fc+, u=50 Ï£ . Ô71, 1 ì ÃÇÊ Na+, 2 ì
[Na+]=1.59 . 1073 ÏÑÎß . Î71, 3ì [Na+]=7.49 . 103 ÏÑÎß . Î71.
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ÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË. ¥ÂÉÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÒËÍÂ (70 ë 120 Ï£ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ) ÃÎËÊÍÂ Í
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá (90 Ï£) ÆÎâ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÃÞÎË ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ �158 Í
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÐÑ ÒÑÔÎÇ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
àÕÑÕ ÖÅÑÎ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÆÑ�358. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í
ÊÐÂÚÇÐËá ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÆÎâ ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂÒÞÎÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÒÑÎËËÏËÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ63 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÎÇÐÑÍ 3 (ÔÏ.14) Ë ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÂ 6
(ÔÏ.49). µÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÃÑÎßÛÖá ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÒÎÇÐÍÇ
ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ Ë ÔÕÑÒÑÍ.64 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÕÇÑÓËÇÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30, ÖÆÄÑÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ³
ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ±­¢
13a ë d ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÎÇÐÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13a ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ­¢,
ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ³°.63 ¬ÂÕÑÆÐÞÌ ÒËÍ ÆÎâ ÐÂÒÞÎÇÐ-
ÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÃÞÎ ÛËÓÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ±­¢ Ë ³°-ÒÎÇÐÍË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÎÇÐÍË ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÖÆÄÑÇÐËâ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä àÕËØ
ÒÎÇÐÍÂØ, ÚÇÏ Ä ÐÂÒÞÎÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ ­¢ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÔÑÍÑÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÎÇÐÍË Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË.±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ±­¢ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃ×ÂÊÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ.
®ÐÑÅËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÆËÑÆÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ âÚÇÌÍË ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÎÖÚÛËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÆËÑÆÞ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ±­¢ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÚÂÎË
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÆËÑÆÑÄ.
¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ âÚÇÌÍÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

IV. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

1. ¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ (¶Ù) (ÑÃÜÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ 14) ÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑØÓÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ®ÇÕÑÆ ­¢ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä

ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÖ ÒÑÎËÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. £ ÓÂÃÑÕÇ 65 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ
àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ: ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ £¡ Ô ÛËÓÑÍËÏË ÒËÍÂÏË Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÙÄÇÕÂ ÑÕ ÊÇÎÇÐÑÅÑ Í ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ë
ÊÇÎÇÐÑÅÑ Í ÒÖÓÒÖÓÐÑÏÖ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÃËÔ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÎáÕÇÙËâ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÙÄÇÕÂ ÑÕ ÊÇÎÇÐÑÅÑ Í ÑÓÂÐÉÇÄÑÏÖ Ë ÔËÐÇÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.66 £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ Ô ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÏË ÒËÍÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.
¿ÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÕÑÎßÍÑ
30 ë 50% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÃÞÎÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÔÕÇÒÇÐ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ 1/2. ÁÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÂÎÔâ ÐÂ
×ÑÓÏÇ £¡ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ²ÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. £ÔÇ àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÔâ
ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ±­¢.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ ±­¢ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 65 ë 82. ±ÎÇÐÍË Y¶Ù2 Ä ÔÏÇÔË
Ô àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÏÇÎË ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá £¡ Ë
ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË.75 £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÂÒÞÎÇÐÐÞØ ËÎË ÑÕÎËÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ, £¡ ÒÎÇÐÑÍ±­¢
ÃÞÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÓË ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË. ´ÓË ÙÄÇÕÂ (ÔËÐËÌ, ÊÇÎÇ-
ÐÞÌ Ë ÍÓÂÔÐÞÌ) ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÓÂÄÐÑÏ 1 £. ±ÎÇÐÍË ­¢ Pr¶Ù2 ÕÂÍÉÇ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÎÖÚÛÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ £¡ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÕÎËÕÞÏË ÒÎÇÐÍÂÏË.79 ¥Îâ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÚÇÕÞÓÇ ÙÄÇÕÂ, ÒÑÕÇÓâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÔÎÇ 105 àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÕÑÎßÍÑ 35%.

£ ÓÂÃÑÕÇ81 ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ
­¢ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÇÆË Ë ÐËÍÇÎâ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÓÑÕ-
ÍËÏË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÙÇÒâÏË. ´ÓË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË (àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 30%)
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ; àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐ ÆÎâ ÒÎÇÐÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 51 ÔÎÑâ. °ÆÐÂÍÑ £¡ ÕÂÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÃÞÎË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ-
ÊÂ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓË ÙËÍÎË-
ÓÑÄÂÐËË).

¥Îâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ 80 ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂ×Ç-
ÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Lu¶Ù2 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÂ (ËÎË ÕÓË) àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÙÄÇÕÂ
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²ËÔ. 10. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÎÇÐÑÍ 13a, ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.63

a ì ³°-ÒÎÇÐÍÂ ÒÓË 100 (1), 200 (2) Ë 500 (3) Ï£ . Ô71 Ä 0.1 ®
Ph4NBF4 ë¥®¶¡, b ì 6-ÔÎÑÌÐÂâ ±­¢ ÒÓË 20 (1), 50 (2), 100 (3) Ë
200 (4) Ï£ . Ô71, àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì 0.1 ® ÄÑÆÐÞÌ BaCl2.

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (12) 1997 1147



ÑÕ ÔËÐÇÅÑ Í ÊÇÎÇÐÑÏÖ Ë ÑÕ ÔËÐÇÅÑ Í ÍÓÂÔÐÑÏÖ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÒËÍË ±­¢ ÃÞÎË ÎÖÚÛÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ Ë àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÃÞÎË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÕÎËÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ.80

±ÎÇÐÍË ­¢ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÂÅÓÇÅÂÙËâ, ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚËÎ ­ËÄÇÓ Ô ÔÑÕÓ.78 ¡ÅÓÇÅÂÙËá ÒÓÇ-
ÆÑÕÄÓÂÜÂÎË ÆÄÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÙÇÒË, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ÂÕÑÏÂÏ Fe
ÄÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÇ ÉÇÎÇÊÂ. ¢ËÔÎÑÌ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ä ÄÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,78

ÚÕÑ ÆÎËÐÐÞÇ ÙÇÒË ÃÎÑÍËÓÖáÕ ÆË××ÖÊËá ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÎÇÐÍÖ.
¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ £¡ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ ÑÕÎË-
ÕÑÌ ÒÎÇÐÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÞ ØÂÑÕËÚÇÔÍË, Ë àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ±­¢. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ±­¢ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 77. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ

àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ (ÛËÓÑÍËÇ ÒËÍË ÐÂ £¡) ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÆÎâ ±­¢ ËÊ 10 ÔÎÑÇÄ
ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¶Ù (15).

£ÇÅÐÇÓ Ô ÔÑÕÓ.76 ËÊÖÚËÎ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÑ-
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ±­¢,
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ähairy-rodã-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ
(16).

±ÎÇÐÍË ÃÞÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÂØ; ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 100 % ÒÓË 1 £ ÑÕÐ. Ag/AgCl.

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ±­¢×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÎËÐÇÌ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË Ä ÔÕÇÒÇÐË
1/2 Ë ×ÑÓÏÂ ÒËÍÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.72, 74 £ ÑÃÜÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ±­¢ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÍËÔÎÇÐÞ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ. £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±­¢ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÕÎËÕÞØ ËÎË ÐÂÒÞÎÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÃÞÎË
ÎÖÚÛÇ.69, 70, 75 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÏÇÓÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÂÎÍËÎßÐÞØ

ÙÇÒÇÌ, ÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ±­¢ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÍÂÐÂÎÞ ÆÎâ
ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¿ÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±­¢ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÏÇÐßÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ Ë ÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË
ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË. µÚËÕÞÄÂâ ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 10), àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÄËÆËÏÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÕÂÍËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÂÍ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ.

¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ ÙËÕÑØÓÑÏ C ÃÞÎ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ Ä ±­¢ ×ÑÔ×ÑÎË-
ÒËÆÂ.83 ®ÇÕÑÆÑÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ £¡ Ë ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÙÇÐÇÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÔÑÔÕÂÄËÄ-
ÛÂâ 2 Ô71. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÏÂÎÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÎËÃÑ ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÙËÕÑØÓÑÏÂ ³.

£ ÓÂÃÑÕÇ 84 ËÊÖÚÇÐÂ £¡ ÒÎÇÐÑÍ ­¢ ÅÇÏÂÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ
ÓÖÕÇÐËâ (17).

­ÂÄËÓÑÐ 85 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ¥ÂÌ×ÖÍÖ Ô
ÔÑÕÓ.86 ÓÂÊÄËÎ àÕÖ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 84

ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÆÇÎß ÆÎâ Z-ÕËÒÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ±­¢ (àÎÇÍÕ-
ÓÑÂÍÕËÄÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ­¢ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ
Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ). ±ÎÇÐÍË ÃÞÎË ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ ÒÓË
ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÎÇÍÖÎÞ 0.83 ÐÏ2 (Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÑÕÇÓÏÞ). ²ÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 90 Ï£ ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎË-
ÓÑÄÂÐËâ.84 ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ 0.32 ÆÎâ ÂÐÑÆÐÑÌ 0.42 Ë
ÆÎâ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË
(ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË>10 £ . Ô71, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ). ¬ÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÍÂÕÑÆÐÑÌ Ë ÂÐÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 51.1 Ë 21.1 Ô71. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ
£¡ ÆÎâ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÏÑÆÇÎË ¥ÂÌ×ÖÍÖ. ¥ÄÖØ- Ë ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Z-
ÕËÒÂ ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÒËÍÑÄ. ©ÂÓâÆ, äÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞÌã Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ, ÃÞÎ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË, ÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÔÍÑÓÑÔÕâØ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÄÔÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÍÑÎßÙÂ
ÑÔÕÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË. ¡ÄÕÑÓÞ 84 ÔÓÂÄÐËÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ £¡, ÐÂÛÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÉÔÎÑÌÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÐÂ ÂÐÑÆÇ Ë ÍÂÕÑÆÇ ì 256 Ë 128 Ô71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì 1.6 . 10711 Ë
0.8 . 10711 ÔÏ2 . Ô71. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇ-
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ÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË
ÄÞÛÇ 12.8 £ . Ô71, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ. ³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÆÂÉÇ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË £¡ ËÏÇáÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ±­¢ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

2. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ

¢ËÎÇÄËÚ Ë ®ÂÉÆÂ 87 ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÎË BuFc (18c) Ä ÒÂÔÔËÄË-
ÓÖáÜËÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ C18H37SH/C18H37OH ÐÂ ÊÑÎÑÕÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (Fc) Ä ÏÂÕÓËÙÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞ.

¥Îâ ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 18b (11-ÔÎÑÌÐÂâ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ, ÒÎÑÜÂÆßÏÑÎÇÍÖÎÞ 0.26 ÐÏ2) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÚÇÕÍÂâ
£¡ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ (0.4 £), ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÕÑÍÂ ÐÂ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ.88

¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 18d ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÑÍ (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË) ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.89 £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ £¡ÏÑÆÇÎË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ (20 ë 30 Ï£) Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕßá ÕÑÍÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË. ¯ÇÒÑÎÐÂâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß (55 ë 80%) ÃÞÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÐÇÒÑÎÐÞÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÒÎÇÐÍË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ
ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÒÎÇÐÍÖ, ÃÑÎßÛÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ Ä
ÄÞÚËÔÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ £¡ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ×ÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÕÑÍÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (80 %)
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÎÇÐÍË, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË 22 Ï¯ .Ï71 (ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ 0.37 ÐÏ2). ±ËÍ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ £¡ ÒÎÇÐÑÍ ­¢ ÃÞÎ ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÂÐÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂ 0.14 £ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒËÍÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ Ä
ÄÑÆÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Fc. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ Fc ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ,
Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÂ £¡ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕ-ÄÑÎÐÂ. ¯Â ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ ³°-
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÖÊÍËÇ ÒËÍË (ÓËÔ. 11). £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 90, ÛËÓÑÍËÇ ÒËÍË ÐÂ £¡ ÒÎÇÐÑÍ ­¢ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜËÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.2 ë 0.55 ÐÏ2 (ÔÏ.91). ±ÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË
ÔÇÚÇÐËâ Fc �0.5 ÐÏ2 (ÔÏ.12, 91). ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÎâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÎÑÜÂÆË

ÏÑÎÇÍÖÎÞ (0.2 ë 0.3 ÐÏ2), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.12

£ ÓÂÃÑÕÇ 92 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÙËÂÐÑÄËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ (19), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÔÎÑâ Í ËÔÕËÐÐÑÏÖ ÏÑÐÑÔÎÑá, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

²ËÔ. 12 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ (t), Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÌ ÔÎÑÌ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÐÇÔÉÂÕÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ±ÓË ÏÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÉÂÕËâ,
ÒÓËÚÇÏ ÄÕÑÓÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÑÅÑ ÔÎÑâ (ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ �0.28 ÐÏ2). ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÕËÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÑÎÇÇ 0.4 ÐÏ2. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÎÇ-
ÐÑÍ, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ t, ÕÑÚÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÒÎÂÄÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä
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18h: R1 = R2=C(O)OCH2CH2S7TTF.

+

19a ë c

R=NHC16H33 (a), OC18H37 (b), O-ØÑÎÇÔÕÇÓËÎ (c).
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²ËÔ. 11. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ 18d Ä 1 ® H2SO4, ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.89

1ìÏÑÐÑÔÎÑÌ ­¢ ÐÂ Au, 2ì³°-ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÐÂ Pt/I-àÎÇÍÕÓÑÆÇ.
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²ËÔ. 12. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ëÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19a ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÖÃ×ÂÊÞ ÆÑ ÔÉÂÕËâ (a) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒËÍÂ ÕÑÍÂ ÐÂ £¡ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ,
ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÕÇÍÎÑ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ
ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ
(35 Ï¯ .Ï71) (b).92

t, ÏËÐ: 1ì 10, 2ì 20, 3ì 35, 4ì 120.
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ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒËÍÂ ÕÑÍÂ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ) ÑÕ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ (ÔÏ.
ÓËÔ. 12).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 93, 94 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÐÑ- Ë ÏÖÎßÕËÔÎÑÇÄ ÆË×ËÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Fc-ÅÓÖÒÒ (20)

¥Îâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ 20b ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß £¡ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá ÒËÍÂ ÕÑÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË, ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ, ÐÑ Ô ÖÛËÓÇÐÐÞÏË ÒËÍÂÏË
(ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÒËÍÑÄ 130 ë 170 Ï£).93 ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Fc-ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ.
±ÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË Fc/ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ, ÓÂÄÐÑÏ
0.41, ÒÑÎÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ö ÒâÕË ÔÎÑÇÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐÑ 93, ÚÕÑ ÏÇÉÔÎÑÌÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÞÉÍÑÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ. ±ÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Fc (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Fc/ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÓÂÄÐÑ 0.2) ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâáÕÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ¯ÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓËÊ-
ÐÂÍË âÄÐÑÅÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ: ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÇ äØÄÑÔÕÞã ÐÂ £¡, àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÏÑÐÑÔÎÑá, Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒËÍÂ ÕÑÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË. ¥ÂÐÐÞÇ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ 0.22 ÐÏ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Fc. ¿ÕËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË Ë ÃÞÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÐËÊÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Fc-
ÅÓÖÒÒ.93 ¯ÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÚËÔÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ (ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ),
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Fc
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÌÆÇÐ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓÑÅ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÓÖÅËØ Fc-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±­¢
ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÐËÉÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕË ÒÎÇÐÍË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÎÑË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

3. ±ËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

®ÂÕÔÖÆÂ Ô ÔÑÕÓ.86, 95, 96 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ±­¢ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Os Ë Ru
(21a,b) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¹ÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ×ÑÓÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
£¡ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÌ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 97 ÒÑÔÕÓÑËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß, ÖÚËÕÞÄÂáÜÖá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.
£ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂÏÑÐÑÔÎÑâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂOs(II) ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ
Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ £¡ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ: ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 10 Ï£, ÒËÍ ÕÑÍÂ ÃÞÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂ-
ÎÇÐ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË, ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË äÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ
ØÄÑÔÕÞã Ë ×ÑÓÏÂ £¡ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ.86 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÒËÍÑÄ (135 Ë 125 Ï£) ÑÕÍÎÑÐâ-
ÎËÔß ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ (90 Ï£). µÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐâÎÔâ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ. ¿ÕË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.

ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÍÂ £¡ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ ÖÏÇÐß-
ÛÂÎÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÇ ÄÔÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓâÏÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ. ¹ÂÔÕß ÒÎÇÐÍË ÏÑÉÇÕ ÑÍËÔÎâÕß-
Ôâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, Ë ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÕÑÎßÍÑ
ÒÓâÏÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÖá àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ 0.46 Ë 0.55 ÆÎâ
ÂÐÑÆÐÑÌ Ë ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË. °ÙÇÐÍÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÂÎÂ ÄÇÎËÚËÐÖ 100 Ô71. ±ÓË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË 70 Ô71 Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ 0.44
ÆÎâ ÂÐÑÆÐÑÌ Ë 0.54 ÆÎâ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÌ.

ªÊÖÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 21, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÆËÔÍÑÄÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ (£¥¿), ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 95. ®ÑÐÑÔÎÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Os(II) 21a ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Fe2+, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ SnO2 (ÓËÔ. 13). ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ Os(III) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë Fe2+ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÞÎÂ 2.7 . 107 cÏ3 .ÏÑÎß71 . Ô71 (Ë
7.5 . 108 cÏ3 .ÏÑÎß71 . Ô71 ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ). ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ TEMPOL Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
Ce(IV) ÐÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÔÏËâ ì (2.7 ë 5) . 109 Ë
1.5 . 109 cÏ3 .ÏÑÎß71 . Ô71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.95 ¯ÇËÆÇÂÎßÐÂâ
×ÑÓÏÂ £¡ ÐÂ £¥¿ ÃÞÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,96 ÚÕÑ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ru(III) 21b Ä ±­¢ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË Ë
ÑÔÄÇÜÇÐËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÆÞ.

¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ 21c ÒÑÎÖÚÇÐÂ £¡ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÊÐÑÔÕßáÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ 30Ï£, ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ
ÒËÍÂ, ÃÎËÊÍÑÌ Í 90 Ï£, Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÕÑÍÂ ÒËÍÂ
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²ËÔ. 13. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Fe2+ÐÂ
ÏÑÐÑÔÎÑÇ 21a, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ SnO2-àÎÇÍÕÓÑÆ, Ä 0.18 ® H2SO4 .95

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à., u=111 Ï£ . Ô71; 1 ì ÏÑÐÑÔÎÑÌ Ô
0.1 ÏÑÎß . Î71 Fe2+Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, 2 ì ÏÑÐÑÔÎÑÌ, 3 ì ÚËÔÕÞÌ SnO2-
àÎÇÍÕÓÑÆ Ô 0.1 ÏÑÎß . Î71 Fe2+Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
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ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË.98 ´ÂÍËÇ äËÆÇÂÎßÐÞÇã ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ,
ÄËÆËÏÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ
(0.5 ÐÏ2). ¥ÑÎâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ.99 ´ÂÍ,
ÒÓË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.60 ÐÏ2, ÕÑÎßÍÑ 50% ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ
ÃÞÎË àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ËÊÑ-
ÕÇÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂá-
ÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÔÎÇ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ
ÒÎÇÐÍË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÎÔâ
ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÐÂÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ 21Ô,
ÒÑÅÓÖÉÂÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÊÂÕÇÏ ÄÞÔÖÛËÄÂÎË, ÑÒÖ-
ÔÍÂÎË ÑÒâÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÍÓÞÕÂ ±­¢. ±ÓË ÔÐâÕËË £¡ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÑÕÍÎËÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ. ´ÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ ÃÞÎ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÇÐ Ä 2- Ë 3-ÔÎÑÌÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÕËÒÂ Y. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ±­¢ ÕËÒÂ Z, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ, ÕÑÍ ÒËÍÂ ÐÂ £¡ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÎÑÇÄ.99

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ±­¢ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ
ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

V. ±ÓÑÚËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
¥Ë×ËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÐÑÄ ÍÑàÐÊËÏ Q (22) Ë ÄËÕÂÏËÐ
K1 (23)

ÃÞÎË ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ
ÏÑÐÑÔÎÑÌ C18H37SH/C18H37OH.87, 100, 101 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÎÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ
ÐÂ £¡) Ë ÐËÊÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕË (ËÊ-ÊÂ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË C18H37SH/
C18H37OH) ÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ØËÐÑÐÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ. ±ÓË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 22
ÐËÉÇ 10715 ÏÑÎß . cÏ72 ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÇÆËÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.101 ´ÂÍËÇ ÏÑÐÑÔÎÑË
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÂÐÔÂÏÃÎË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ�1 ÐÏ. ¢ÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÓÂÄÐÂâ 80 cÏ . Ô71, ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËËRu(NH3)

3�=2�
6 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ

ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÂÐÑÆÑÄ
(ÖÎßÕÓÂÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÂ),102 àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÃËØËÐÑÐÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÐÂÐÑÆÞ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ru(NH3)
3�
6 ÖÃËØËÐÑÐÑÏ Ë ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂ-

ÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÎÇÐÍÖ ÖÃËØËÐÑÐÂ ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ: ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä
ÖÃËØËÐÑÐÇ ÔÑÊÆÂÇÕ ÍÂÐÂÎ Ä ±­¢, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÇÐ

ÒÓâÏÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
¿ÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÖÃËØËÐÑÐÂ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÂÕËÑÐÂ (ÓËÔ. 14). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ 80 Ô71)100 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÕÇÑÓËË ­ÂÄËÓÑÐÂ 103 Ë
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ¥ÂÌ×ÖÍÖ Ë ÆÓ.86 ¬ÑàÐÊËÏ Q ÃÞÎ
ÒÇÓÇÐÇÔÇÐ ÐÂ ÊÑÎÑÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÏÇÕÑÆÑÏ ­¢.104 ¿ÕÑÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ äÒÑÍÂÊÂÎã ÑÃÓÂÕËÏÖá ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá
ÓÇÂÍÙËá Ä 0.1 M NaOH (ÍËÐÇÕËÍÂ ÊÂÏÇÆÎâÎÂÔß ÒÓË ÒÑÐËÉÇ-
ÐËË pH). ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ 100%-ÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ Ë ÒÑÎÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ £¡.

¥Îâ ÚËÔÕÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (24)105 Ë ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ, ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, £¡ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äbreak-inã-à××ÇÍÕ,
ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ,
ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (ÓËÔ. 15).
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²ËÔ. 14. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÖÃËØËÐÑÐÂ 22, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
(1.5 ÏÑÎ.%) Ä ÏÑÐÑÔÎÑÌ ³18H37SH/C18H37OH ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Au (a),
Ë ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ (b).101

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.: 1 ì 0.4 M Bu4NOH; 2 ì 0.4 M
Bu4NOH+0.02 M K2SO4; 3 ì 0.4 M Bu4NOH+1 M K2SO4;
u=50 Ï£ . Ô71.
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²ËÔ. 15. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ 24 Ô àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
(1:2) Ä 0.18 ® H2SO4.105

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à., u=100 Ï£ . Ô71.
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£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒËÍ ÕÑÍÂ ÃÞÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÄÇÓÕÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡ ÃÞÎÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ (100 Ï£) Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÒËÍÂ ÃÑÎßÛÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÉËÆÂÇÏÑÌ (90 Ï£). ¥Îâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÚËÔÕÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÏÇÐÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ £¡ Ô ÆÄÖÏâ
ÒËÍÂÏË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË. ´ÓÖÆÐÇÇ
ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß äbreak-inã-à××ÇÍÕÂ
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÚÇÏ
ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÙËÍÎÑÄ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÏÂÍÔËÏÖÏÂ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 105 ÕÓÂÍÕÖáÕ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÍÂÍ à××ÇÍÕ ÄÞÔÂÎË-
ÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 106 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÒÎÇÐÑÍ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Í àÎÇÍÕ-
ÓÑÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÖ (25), Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ,
ÒÓËÓÑÆÞ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÎÑÇÄ.

£ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÉËÆÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÑÕÇÓÏÞ, ÎÖÚÛÂâ ×ÑÓÏÂ £¡ ÃÞÎÂ ÆÎâ
ÔÏÇÔË 1:1 Ô ÆËÒÂÎßÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÑÕËÆËÎØÑÎËÐÑÏ (ÓËÔ. 16,a).
±ÎÇÐÍË ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË, ÐÑ ÒÑÎÖÛË-
ÓËÐÞ ÒËÍÑÄ ÄÞÛÇ (80 Ë 120 Ï£), ÚÇÏ ÆÎâ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (45 Ï£). ±ÎÇÐÍË, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞÇ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÑÕÇÓÏÞ, ÑÍËÔÎâÎËÔß

ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá, Ë ÐÂ ËØ £¡ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÒÑÔÕ-ÒËÍ ÒÑÔÎÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÖÔËÎËÄÂÎÔâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ KCl (ÓËÔ. 16,b). ´ÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÃÞÎ
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÇÐ Ä ÕÓÇØÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÕËÒÂ Y, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÎË ÄÔÇ ÕÓË ÔÎÑâ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ
ËÎË ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÎÑâ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÐÇàÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÎË
ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ Í ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÔÎÑá (ÓËÔ. 16,Ô). ´ÂÍËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ
±­¢. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÕÑÌ ÉÇ ÆË×ËÎßÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ 25 (àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ KCl) ËÏÇÎË ÐËÊÍÖá
ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡.107 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÙËÍÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÖÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÑÄ.

¶ÎÂÄËÐ ì ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÒÓÑÔÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÅÓÖÒÒ ÒÓÑÕÇËÐÑÄ, ÖÆÑÃÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. µÇâÏÂ Ô ÔÑÕÓ.108 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ
×ÎÂÄËÐÂ (26a) ÐÂ ÊÑÎÑÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.

®ÑÐÑÔÎÑÌ ÃÞÎ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË (ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ 0.47 ÐÏ2). ±ÑÎÖÛËÓËÐÞ
ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡ ÃÞÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, Ë ×ÑÓÏÂ £¡ âÄÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍÂ ÒËÍÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÂÎÂ ÔÍÑÓÇÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÚÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÙÇÐÍÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (�1.5 Ô71) 86 ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÐÑÌ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÆÓÖÅÑÅÑ ×ÎÂÄËÐÂ 26b ÃÞÎË ÖÎÖÚÛÇÐÞ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ËÑÐÑÄ.109

­Ë Ë ¢ÂÓÆ 110 ËÊÖÚËÎË ÆË×ËÎßÐÞÌ ÄËÑÎÑÅÇÐ (27b) Ä ×ÑÓÏÇ
±­¢ Ë ³°-ÏÑÐÑÔÎÑâ.

®ÑÐÑÔÎÑÌ Ô ÒÎÑÜÂÆßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ 0.40 ÐÏ2 ÃÞÎ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÇÐ; ÐÂ £¡ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÄÇ ÒÂÓÞ ÒËÍÑÄ
(ÓËÔ. 17), ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓËÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.30 ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÏÇÐÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ³°-ÒÎÇÐÍÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÃÞÎÂ ÐÇ ÕÂÍ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÂ, ÍÂÍ ±­¢, ËÏÇÎÂ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆÐÖ ÒÂÓÖ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡. ²ÂÊÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÂ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÕß ÔËÎßÐÞÏ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÆËÍÂÕËÑÐÑÏ Ë ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÇÆÒËÍÑÄ ÆÎâ ±­¢ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 1c (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÔËÎßÐÞÏ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕ-
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²ËÔ. 16. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÐÑÔÎÑâ 25.106

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.; aì0.2 ®NaClO4, 50 Ï£ . Ô71, ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓË
25 Ï¯ .Ï71, ÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ 25 Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ 0.1 (A), 0.5 (B), 1.0 (C); b ì
0.2 ® KCl, u=200 Ï£ . Ô71, ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓË 40 Ï¯ .Ï71 (A), 31 Ï¯ .Ï71

(B), 25 Ï¯ .Ï71 (C); 15 Ï¯ .Ï71 (D); Ô ì 0.2 ® KCl, 200 Ï£ . Ô71,
ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓË 25 Ï¯ .Ï71: A ì ÕÓË ÔÎÑâ Y-ÕËÒÂ, B ì ÏÑÐÑÔÎÑÌ 25,
ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÆÄÖÏâ ÐÇàÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÎÑâÏË.
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ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË),22 Ä ÒÎÇÐÍÂØ 2a,29 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÎËÅÑËÏË-
ÆÑÄ 13.63, 64

£ ÓÂÃÑÕÇ 111 ËÊÖÚÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÆË×ËÎßÐÞÌ ÄËÑÎÑÅÇÐ 27d,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË (ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ
�0.2 ÐÏ2) ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
·ÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÇ ÖÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.110 °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÄËÑÎÑÅÇÐÂ ÐÇàÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏìàÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌìÖÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÂ
ËÔÚÇÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄËÑÎÑÅÇÐÂ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ £¡ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÆË×ËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄËÑÎÑÅÇÐÂ 27e,f,g.112 µÆÄÑÇÐËâ
ÒËÍÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ³ÖÆâ ÒÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÖÅÎÂ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ±­¢ ÐÇ ÃÞÎË ÒÎÑÕÐÑ
ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ.112 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÆÄÑÇÐËâ ÒËÍÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
¯Â ÄÔÇØ £¡ 110 ë 112 ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ±­¢ ÃÞÎ
ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÂÐÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÍÂÕËÑÐÂ)
ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ Ä ±­¢. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑÆÑÃÇÐ à××ÇÍÕÖ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÏÖÔâ ÆÎâ ³°-
ÒÎÇÐÑÍ Fc-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑÎÑÄ ÐÂ ÊÑÎÑÕÇ.113

²ÂÊÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÄËÑÎÑÅÇÐÂ 27b ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.114 £
ÔÎÖÚÂÇ ³°-ÒÎÇÐÑÍ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË ÓÂÊÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ £¡ ÒÎÇÐÑÍ ­¢.

¶ÖÆÉËØËÓÂ Ô ÔÑÕÓ.115 ËÊÖÚËÎ ±­¢ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ (28),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÒÑÎËËÏËÆÞ 28 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

¯ÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÇÑÔÎÑÉÐÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ (ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑâÄËÎË
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÔÎÑÇÄ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÑ 30. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÎÇÐÍË ÕÇÓâÎË àÎÇÍÕÓÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏâ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÂÎËÚËâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÅÑÎÖÃÑÅÑ (ÍÓÂÔËÕÇÎß,
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ), ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÏÇÕÑÆÑÏ
­¢ Ä ÔÏÇÔË Ô ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÏ.116

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÉÇÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÍÔÂÐÕÇÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ,
ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÎÇÐÍË ÂÓÂØËÐÂÕÂ ÍÂÆÏËâ.117 ªÊÖÚÇÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÍÂ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÃÇÊ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ë ÒÓË ÑÔÄÇÜÇ-
ÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (×ÑÕÑÕÑÍÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËâ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ±­¢
ÅÂÎÑÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ.118 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ×ÑÕÑÕÑÍ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ pH Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¿ÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÆÂÕÚËÍÑÄ
ÑÔÄÇÜÇÐËâ. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÍÔÂÐÕÇÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ËÐÍÑÓÒÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ±­¢ Ë ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ,
ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 119.

°ÃÔÖÉÆÇÐËá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔÕÂÕßâ 120.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÎÇÐÍË âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ­¢ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ.

VI. ¤ÇÕÇÓÑÔÎÑË
¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 121 ë 123 ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÄËÑÎÑÅÇÐ 27c ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃËÔÎÑÌ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÒÑÎË(àÕËÎÇÐ-1-ÔÖÎß×ÂÕÑÏ) ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÃËÔÎÑÇÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ, ÐÑ ÐÇ ÎËÐÇÌÐÑ.
¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË.121 ¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ ÕÑÎÜÇ ÒâÕË
ÃËÔÎÑÇÄ ÕÑÍ ÒËÍÂ ÐÂ £¡ ÃÞÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÄÇÓÕÍË Ä ÔÕÇÒÇÐË 1/2. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß.121, 122 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÙËÍÎÂÏË ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
Ä ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÔÕÂÃËÎßÐÂâ £¡ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÙËÍÎÑÄ.121 ®ÇÕÑÆÑÏ ÏËÍÓÑÅÓÂÄË-
ÏÇÕÓËË in situ ÐÂ ÍÄÂÓÙÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÒÓÑÕËÄÑËÑ-
ÐÑÄ Ä ÒÎÇÐÍÇ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÄÑ ÄÓÇÏâ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.121 ±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ 27c ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐËÑÐÂ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ: ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÃÞÎÂ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓË
ÐËÊÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÕÇÏ ÐËÉÇ ÃÞÎ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.122 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÇÓÇÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.
¥Îâ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 123 ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ pH ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÃ×ÂÊÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÒÎÇÐÑÍ Ë pH àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

¶ÖÆÉËØËÓÂ Ë ¡ÓÂÍË 124, 125 ËÊÖÚËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÔÎÑÇÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ (29), ÄËÑÎÑ-
ÅÇÐÂ 27a Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 18a.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÐÇÂÍÕËÄÐÞØ ÔÎÑÇÄ àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ (àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ + àÌÍÑÊÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ). ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ, ÃÞÎË àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞ. ±ÇÓÇÐÑÔÚË-
ÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÐÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÎÑË àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÏÑÅ ÃÞÕß ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ, ÒÓÑÆË××ÖÐÆË-
ÓÑÄÂÄÛËÌ Ä ÔÎÑË àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÚÕÑ ÍÂÉÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÞÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ), ÎËÃÑ ÒÓËÏÇÔß ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.125 °ÙÇÐÍÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
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ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡
ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ
ÔÎÑÇÄ ÐÇÂÍÕËÄÐÑÌ àÌÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ
£¡, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 125, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÖÚËÕÞÄÂâ ÑÃÜÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÕÑÍ ÒËÍÂ ÃÞÎ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.125

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÄËÑÎÑÅÇÐÂ ÆÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒËÍÂ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÄËÑÎÑÅÇÐ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÖá ÒÎÇÐÍÖ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ËÊ-
ÊÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ËÑÐÑÄ. ¥Îâ 18a ÒËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ Fc
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÒÓËÚËÐÂÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÄËÑÎÑÅÇÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Fc ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¶ÂÚÚË 12 ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ
ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ Fc, ÑÕÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÆÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÍÂÆ-
ÏËâ. ¯Â £¡ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 29/àÌÍÑÊÂÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ/27a ËÏÇÎËÔß ÒËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËá ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ Ë ÒÇÓÄÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÄËÑÎÑÅÇÐÂ.125

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÎÐÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄËÑ-
ÎÑÅÇÐÂ äÆÇÓÉÂÎËã ÒÓË 71.5 £, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÄÐÇÛÐââ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄËÑÎÑÅÇÐÂ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÎÂ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÂÐÕÓÂØË-
ÐÑÐÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÎÇÐÍË ÒÓË 0 £ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
5 ÏËÐ.125

µÇâÏÂ Ô ÔÑÕÓ.108 ËÊÖÚËÎ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÏÖÎßÕËÔÎÑÇÄ ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ×ÎÂÄËÐÂ 26a Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÓÖÃËÆËâ
17. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÓÂÐÇÇ ÓÂÊÄËÕÂâ ÆÎâ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ
ÏÖÎßÕËÔÎÑÇÄ,126 ÃÞÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐÂ ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÔÎÑÇÄ.108 ¯Â
ÓËÔ. 18 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ £¡ ÆÎâ ×ÎÂÄËÐÂ, ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÓÖÕÇÐËâ Ë
ÅÇÕÇÓÑÔÎÑâ. °ÐË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ
£¡ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

1. £ ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÂÐÑÆÐÞØ ÒËÍÑÄ ÆÎâ ×ÎÂ-
ÄËÐÂ Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÓÖÕÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ, ÒËÍË ×ÎÂÄËÐÂ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ.

2. £ ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÕÑÍ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ, Ë ÊÂÓâÆ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ×ÎÂÄËÐÂ.

3. ©ÂÓâÆ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÙËÍÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËá
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
×ÎÂÄËÐÂ Í ÑÍËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ³ÓÂÄÐËÄ

ÏÑÆÇÎßÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ £¡, ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
1.9 . 10712 ÔÏ2 . Ô71 ÆÎâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë
1.5 . 10714 ÔÏ2 . Ô71 ÆÎâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
(ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÄÐÞ 64 Ë4 0.25 Ô71).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÎâ ÃËÔÎÑâ ×ÎÂÄÑ-
ÎËÒËÆ (30) ë ÙËÕÑØÓÑÏ ³.127

±ÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÃÞÎ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÕ ×ÎÂÄÑÎËÒËÆÂ
Í ÙËÕÑØÓÑÏÖ.

¯Â ÓËÔ. 19 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ £¡ ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ±­¢, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÕÓÇØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ,94 ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÓÖÕÇÐËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (31) Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ
�1 £ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à. Ë ÆÄÖØ ÔÎÑÇÄ Fc-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ 20b
Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ �0.35 £ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ £¡ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Fc
ÒÓË 0.35 £, ÕÂÍ ÍÂÍ Fc ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÍËÔÎÇÐ ÚÇÓÇÊ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 31, ÑÍËÔÎÇÐËÇ Fc ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË 0.8 £ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÇÊÍÑÅÑ
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²ËÔ. 18. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÎÑÇÄ 17, 26a (Â) Ë ÅÇÕÇÓÑÔÎÑâ Z-ÕËÒÂ
(3 ÔÎÑâ 17+ 1 ÔÎÑÌ 26a) (b,c) Ä 0.1 M NaClO4.108

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Ag/AgCl, aì u=0.05 £ . Ô71, 1 ì 26a; 2 ì 17; bì
u=0.05 £ . Ô71; cì u=0.8 £ . Ô71; ÐÂ ÓËÔ. b, c ÚËÔÎÂ Ö ÍÓËÄÞØìÐÑÏÇÓÂ
ÙËÍÎÑÄ.
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²ËÔ. 19. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ±­¢ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ
ÔÕÇÍÎÇ Ä 1 M NaClO4.94

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à., u=10 Ï£ . Ô71; 1 ì 3 ÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 20b;
2 ì 3 ÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 20b+2 ÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 31, ÒÇÓÄÞÌ ÙËÍÎ; 3ì ÕÑ
ÉÇ, ÄÕÑÓÑÌ ÙËÍÎ.
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ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ru(II).
±ÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒËÍË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ Ru(II)/Ru(III), ÕÂÍ
ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐ Fc ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ, Ë ÊÂÓâÆ ÄÑ
ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑâØ ÒÎÇÐÍË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 128 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉËÄ ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÄÆÑÎß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ 129, 130 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ Ë ÆËÒËÓËÆËÎÂ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ³°. ®Þ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß àÕÖ ËÆÇá ÏÇÕÑÆÑÏ ­¢, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÞÇ
ÓÇÆÑÍÔ-ÏÑÎÇÍÖÎÞ 18f ë h.91 ²ÇÆÑÍÔ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ 18f ë h Ë ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.
±ÓâÏÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,
ÍÂÍ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ £¡ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ £¡ ØÂÑÕËÚÇÔÍË
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÕÎËÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ±­¢. ¯Â ÓËÔ. 20
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ £¡ ÆÎâ±­¢ Ë ÑÕÎËÕÑÌ ÒÎÇÐÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18g.
±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÒËÍ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ±­¢
ÔÏÇÔË 18g Ë ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ 18g Ä ÒÎÇÐÍÇ Ô Fc, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ
ÃÎËÉÇ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ.91 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 18f ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÆÄÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÇÆÑÍÔ-ÙÇÐÕÓÂ Fc. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡ ÒÎÇÐÑÍ ­¢ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18f,
ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ Ô ÉËÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ 18f Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ­¢, ÅÆÇ ÆÄÂ Fc-
ÙÇÐÕÓÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË.91 ²ÂÊ-
ÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 30

ÃÞÎÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔËÎßÐÑÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ±­¢ ÉËÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÆÄÑÌÐÞØ ÒËÍÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 131 ËÊÖÚÇÐÂ ÆË×ËÎßÐÂâ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ
ÆËÂÆÂ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ (32).

´ÂÍËÇ ÆËÂÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÂÐÑÆÐÞÌ ×ÑÕÑÕÑÍ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ
ÒÓË 0 £ ÑÕÐ. Ag/AgCl, Â ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÄËÑÎÑÅÇÐ ÍÂÍ ÏÇÆËÂÕÑÓ.131

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÊÖÚÂ-
ÎÂÔß ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÔÎÑâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆË×ËÎßÐÖá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ 18d.12

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÎÇÐÍË ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÍÂÆÏËâ, ÏÇÐÇÇ ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÞÇ, ÚÇÏ ÒÎÇÐÍË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 124, 125. ¦ÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÏÑÐÑÔÎÑÌ
ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÍÂÆÏËâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18d, ÕÑ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
2.5 ÐÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ). ¬ÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÂâ
ÚÂÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÎÑâ ÃËÔÎÑâ ÔÏÇÔË 18d Ë ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÍÂÆÏËâ ÃÞÎÂ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÒÑ
ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ Ô àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË äÅÑÎÑÄÂÏËã ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÎÑâ,
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß, ÐÑ ÃÞÎÂ ÐÇ ÄÞÛÇ 10%, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑâÄÎâÎÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒËÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ¦ÔÎË
ÄÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÇÂÓÂÕ
ÍÂÆÏËâ, àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÆÑ 60%, ÚÕÑ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÎÑâ.
°ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë ÍÂÕÑÆÐÞÌ, Ë ÂÐÑÆÐÞÌ ÒËÍË ÃÞÎË
ÓÂÊÆÄÑÇÐÞ. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ Ë ÖÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÑÄ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÔËÎß-
ÐÞÏË ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË, ÓÂÊÄËÕÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 30.
¥ÓÖÅËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ Fc-ÅÓÖÒÒ ËÎË ÓÂÊÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÆÑ àÕËØ ÅÓÖÒÒ.

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 132, 133 ÖÆÂÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÏÇÐßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÎÑâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ³°-ÔÎÑÌ ÂÎÍËÎÕËÑÎÂ ÐÂ ÊÑÎÑÕÇ. ´ÂÍÑÌ
ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÇÐßÛÇ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ, ÚÇÏ ±­¢, Ë Ä àÕÑÏ ÇÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 134, 135

ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ ÕÂÍËØ ³°-ÒÎÇÐÑÍ Ô àÎÇÍÕ-
ÓÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÊ ÂÎÍËÎßÐÖá
ÙÇÒß). ¦ÔÎË ±­¢ ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 18e ÐÂÐÇÔÇÐÂ ÐÂ
ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞÌ ³°-ÔÎÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ.133 ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ
ÆÇÙËÎ-ÕËÑÎÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,132 ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
18Ç ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÖÃ×ÂÊÞ (ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
£¡) Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÑÍ. ¥ÄÂ ÒËÍÂ (0.22 Ë 0.4 £ ÑÕÐ.

Zn

32

Ph

Ph
NN

N N

Ph

NOC8H16

+

N
+

Bu

a

1
2

2 ÏÍ¡

0 1.0

c

2
1

1,2

2 ÏÍ¡

0.9 E, B0

b

2

2

5

5

1

1

5 ÏÍ¡

0 1.0

²ËÔ. 20. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ±­¢ Ë ÑÕÎËÕÑÌ ÒÎÇÐÍË 18g Ä 0.1 M HClO4, u=200 Ï£ . Ô71.91

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Ag/AgCl; aìÑÕÎËÕÂâ ÒÎÇÐÍÂ, bì±­¢ ÚËÔÕÑÅÑ 18g, cì±­¢ Ä ÔÏÇÔË Ô 20 ÏÑÎ.% ÕÓËÍÑÊÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÚËÔÎÂ Ö ÍÓËÄÞØì
ÐÑÏÇÓÂ ÙËÍÎÑÄ.
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ÐÂÔ.Í.à.) ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ 18Ç ÐÂ ÔÖÃ×ÂÊÇ
0.1 ÏÑÎß . Î71 NaClO4. ¥Ë××ÖÊËâ 18Ç ÚÇÓÇÊ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÔÎÑÇ
ÕËÑÎÂ ÃÞÎÂ ËÔÍÎáÚÇÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÃÎÑÍË-
ÓÑÄÂÎ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ×ÇÓÓÑÙËÂÐËÆÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,132 ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ 18Ç ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÒÇÓÄÞÌ ÒËÍ ÐÂ £¡ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÆÇ×ÇÍÕÂÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ËÑÐÑÄ. ±ËÍ ÒÓË 0.4 £ ÔÄâÊÂÐ Ô ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ ËÑÐÑÄ Í Fc, ÐÂØÑÆâÜÇÏÖÔâ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÏ
ÑÍÓÖÉÇÐËË. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 113, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË
ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËâ Fc. ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ µÂÌÕÂ Ë ³ÏËÕÂ 136 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¦ÔÎË 18Ç ÃÞÎ ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ Fc
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑÕÇÓÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ëÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß Ë ÆÂÐÐÞØ àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ
ÃËÔÎÑâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ äØÄÑÔÕÞã ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÒÑÄÇÓØ äFc-ÅÑÎÑÄÑÍã ÏÇÉÆÖ ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒâÏË 18Ç. ´ÂÍÑÇ
ÒÎÑÕÐÑÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ Fc ÒÑÎÐÑÔÕßá ÃÎÑ-
ÍËÓÖÇÕ ËÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá Fc. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,132 ÚÕÑ ÐÂ
ÔÖÃ×ÂÊÇ HClO4 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 18Ç ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÔÕËÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
Ô ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÎÇÐÍË ÐÇ ÒÎÑÕÐÞÇ Ë ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá. ¯Ñ ÆÂÉÇ ÐÂ àÕÑÌ
ÔÖÃ×ÂÊÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÐÖá àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÒÎÇÐÍË Ä ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÒÎÑ-
ÜÂÆß ÏÑÎÇÍÖÎÞ 3 ÐÏ2 ËÎË ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË ÏÑÐÑÔÎÑÌ
ÑÔÕÂÄÎâÎË ÐÂ ÔÖÃ×ÂÊÇ ÔÄÞÛÇ 20 ÏËÐ, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÎÑØËÇ
£¡, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÔÐËÉÇÐÑ ÆÑ 5 ÏËÐ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ËÑÐÑÄ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ­ÂÄËÓÑÐÂ 103 ÆÎâ ³°-ÔÎÑÇÄ ÂÎÍËÎ-
ÕËÑÎÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ ÙÇÒË 10, 12, 14, 16 Ë 18 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÙÇÒË ÕËÑÎÂ ÃÞÎÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ Ô ÖÅÎÑÏ ÐÂÍÎÑÐÂ 70.99 ÐÂ ÑÆÐÖ
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÃÞÄÂÐËâ). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÂÎÍËÎ-
ÕËÑÎÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË Fc-ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË 1.4 ÐÏ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂÇ 132, 133 ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÑÚÕË ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ¯ÂË-
ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ133 ÃÞÎÑ
�2 ÐÏ (ÕËÑÎ ³18¯37SH), ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÎÂÔß (ÔÓÂÄÐËÕÇ Ô 2.5 ÐÏ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 12).

£ ÔÕÂÕßÇ 137 ËÊÖÚÇÐÂ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÂâ ÆË××ÖÊËâ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ
ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 18b, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÆÄÑÌÐÖá ÅÓÇÃÇÐÍÖ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÏ ³°-ÒÎÇÐÍË (ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂ ÐÇÒÑÍÓÞÕÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÃÞÎ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ). ¬ÑÅÆÂ ÄÔÇ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐÞ ÄÏÇÔÕÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ
(ÓËÔ. 21,a) Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ äØÄÑÔÕÑÏã ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆË××ÖÊËË àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ äÒÂÎßÙÂÏËã
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¦ÔÎË äÒÂÎßÙÞã Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÞ
ÂÐÑÆÐÑ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÍÂÕÑÆÐÑ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÑ-
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÐÂâ £¡ (ÓËÔ. 21,b). ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÓÂÊÄËÕÑÅÑ Ä ÔÕÂÕßÇ 137, ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË �(2 ë 4) . 1078 ÔÏ2 . Ô71

Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÆË××ÖÊËË ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË
ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ÃÞÎË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃ×ÂÊÞ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÍÖÚÇÔÕË Fc, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÇÓÇÐÑÔËÎËÔß ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ Ä ÉËÆÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÓÂÃÑÕÇ138 ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ ÔÎÑÇÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÃÑÎÇÇ

ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÂ
ÑÃÞÚÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÕÖÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ �5 ÐÏ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 12. ¢ÞÎÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ 138, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Í ÆÇ×ÇÍÕÂÏ, ØÑÕâ Ä àÕÑÏ ËÏÇÇÕÔâ
ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÇâÔÐÑÔÕß ÕÂÍ ÍÂÍ £¡-ÑÕÍÎËÍ ÄÞÅÎâÆËÕ, ÔÍÑÓÇÇ, ÍÂÍ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß äÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏËã Í ÕÂÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ, ÍÂÍ ÄÓÇÏâ ÆÑ ÔÉÂÕËâ
ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÄÓÇÏâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔÉÂÕÑÅÑ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÆÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ äÒÎÇÚÑã ÐÂ ÒËÍÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ.

³ÐËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÙËÍÎÂØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ µÂÌÕÂ Ë
³ÏËÕÂ 136 ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÊÂÅÎÖÃÎÇÐËÇÏ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ äFc-
ÅÑÎÑÄÑÍã Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ¥ÑÎâ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÉÂÕËâ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÔÖÃ×ÂÊÇ ÆÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÓÇÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÉËÆÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÉËÆÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÅÎÖÃÎÇÐËÇ äFc-ÅÑÎÑÄÑÍã Ä
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ.138

±ÎÇÐÍË ÖÃËØËÐÑÐÂ 22, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ
ÊÑÎÑÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ³°-ÒÎÇÐÍÑÌ, ÃÞÎË ÕÑÎßÍÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎ ÖÃËØËÐÑÐÂ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ³°-ÒÎÇÐÍË.104 ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 12, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÎâ 18d, ÒÇÓÇÐÇ-
ÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÇàÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÔÎÑÌ ÔÕÇÂÓÂÕÂ ÍÂÆÏËâ. ¦ÔÎË
ÖÃËØËÐÑÐ ÃÞÎ ÄÍÎáÚÇÐ Ä ±­¢ ÃËÔÎÑâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂ,104

ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÐÂ £¡, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÆË××ÖÊËÇÌ ÖÃËØËÐÑÐÂ
ÚÇÓÇÊ ÎËÒËÆÐÖá ±­¢ Í ÆÇ×ÇÍÕÂÏ Ä ³°-ÒÎÇÐÍÇ.

VII. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÇ ±­¢ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÙËÍÎÂÏÂ

a b
I

10 Ð¡

4 Ð¡

II

E, £ 0.5 0

10 Ð¡

E, £ 0.5 0

²ËÔ. 21. °ÃÞÚÐÂâ (Â) Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÑ-ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÐÂâ £¡ (b) ÆÎâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18b ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÄËÆÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÅÓÇÃÇÐÍË.137

aìÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à., ÄÔÇ äÒÂÎßÙÞã ÔÎÖÉÂÕ ÓÂÃÑÚËÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÏ, 1 ® ÄÑÆÐÞÌLiClO4, u=20 Ï£ . Ô71; bìÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ
ÙËÍÎËÓÑÄÂÎÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 0.9 £ Ë ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ äÆÇÓÉÂÎËã ÒÓË
+0.1 £, u=20 Ï£ . Ô71, I ì ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÂâ £¡, II ì ÕÑÍ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ
ÒÓË +0.1 £, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.

1156 ­.®.¤ÑÎßÆÇÐÃÇÓÅ



ÐËÍÇÎâ (33a) ÐÂ ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ CO2 ÒÓË pH 4.5.139

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÉÇ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß. ¢ÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÎÇÐÍË ÑÆÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 33b.140

±ÎÇÐÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ë ÕÓÇØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÎÐÖá
àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß (£¡ ÕËÒÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ) Ë ÒÓÑ-
âÄËÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
CO2.

¿ÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÒÓÑâÄËÎË ÒÎÇÐÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 21a,b95 Ë ÃËc×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.141

®ÑÐÑÔÎÑÌ ÓÖÕÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 21c ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÍÔÂÎÂÕÂ98 Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá.

®ÇÕÑÆ ­¢ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÒÎÂÕËÐÞ.142 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÊ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÒÎÂÕËÐÞ,
ÐÑ ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑ ÒÎÂÕËÐÇ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ. ¬ÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ÕÑÎÜËÐÂ �10 ÐÏ)
ÐÇ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÎÇÐÍÖ. ´ÂÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ­¢ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÖÃ×ÂÊÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌH2PtCl6, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÐËÑÐÑÄ PtCl2ÿ6 ÆÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÂÕËÐÞ.

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÆËÑÆÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÄÞÛÇ. µÇâÏÂ Ô ÔÑÕÓ.108, 109, 126, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÒÑÎÖÚËÎ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ­¢, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÑÆÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÑÆ. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÆÎâ
±­¢ ×ÎÂÄËÐÂ Ë ÙËÕÑØÓÑÏÂ ³ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,109 ÃËÔÎÑÇÄ ×ÎÂÄÑ-
ÎËÒËÆÂ Ë ÙËÕÑØÓÑÏÂ³,127 ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØFc-
Ë Ru-ÍÑÏÒÎÇÍÔ,94 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÇÐÂ 34 Ë Fc 18a.143

±ÎÇÐÍË ­¢ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (35a Ë 35b) ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. 144, 145

®ÑÐÑÔÎÑË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35a ÒÑÍÂÊÂÎË £¡ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎËÃÑ ÍËÐÇÕËÍÂ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ, ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ

ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ [Fe(CN)6]

ÿ
3 ÃÞÎÂ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÂ ÏÑÐÑÔÎÑâÏË ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËÌ 35a Ë 35b. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÒÂÔÔËÄËÓÖáÜËÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÏÇÕÑÆÑÏ ­¢ ÔÎÑÉÐÑ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ¢ËÎÇÄËÚ Ë ®ÂÉÆÂ 87 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÑÓÑÛËØ
ÒÂÔÔËÄËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÑÐÑÔÎÑË ÔÏÇÔÇÌ
C18H37SH Ë C18H37OH ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÕËÑÎÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ. ±ÂÔÔËÄËÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÃÞÎË ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ³°-ÒÎÇÐÑÍ ÕËÑÎÑÄ. £ÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ×ÇÓÓÑÙËÂÐËÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑâ
(ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÌ ÒËÍ ÐÂ £¡), Ë ÓÇÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÎÑÔß. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ØÓÑÐÑÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËË. ±ÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐÑ144, 145, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÆË×ËÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÎÑÍËã. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎË
ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÎËÃÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 35a Ë 35b ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.145

®ÇÕÑÆÑÏ ­¢ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆÞ.146 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 29 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (A), 34 ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (S), 18a ì
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ (D) Ë ÔÑÇÆËÐââ ÏÑÐÑÔÎÑË Ä ÏÖÎßÕËÔÎÑË Ä
ÍÑÏÃËÐÂÙËË A7S7D ËÎË D7S7A, ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ×ÑÕÑÕÑÍ.135 ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÑÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ
ËÊÏÇÐÇÐËá àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÎÇÐÍË. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ (ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
×ÑÕÑÆËÑÆ),146 ë 151 ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÓËÂÆ
36 ë 38.

¿ÕË ÕÓËÂÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ
A7S7D, ÕÂÍ ÍÂÍ A (ÄËÑÎÑÅÇÐ) âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕßá. ´ÓËÂÆÂ 37b ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÃÓÂÕÐÖá ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËá D7S7A151 ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ä ÔËÎÖ ÐÂÎËÚËâ
ÆÄÖØ ÂÎÍËÎßÐÞØ äØÄÑÔÕÑÄã. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÑÍÂ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÎÇÐÍË. ¯ÂËÄÞÔÛÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ×ÑÕÑÕÑÍÖ ÃÞÎÂ
ÐÂÌÆÇÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÑÆÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ 37a.148 ë 150 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË
Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÑÐÑÔÎÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÔÏÇÔË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 38 Ë 39.149
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 39 ÔÎÖÉËÎÑ ÔÄÇÕÑÔÑÃËÓÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÑÌ,
àÐÇÓÅËâ Ô ÅÓÖÒÒÞ ÒËÓÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 39 ÒÇÓÇÐÑÔËÎÂÔß ÐÂ
ÒÇÓËÎÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 38. ¥ÂÎÇÇ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ×ÑÕÑÕÑÍÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 152 ë 155. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚËË ÍËÐÇÕËÍË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ (40) (ÓËÔ. 22).

ÙËÔ-ªÊÑÏÇÓ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ (ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡ �400 ë 600 Ï£ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ pH). °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅËÆÓÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ
ÒÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ. ´ÂÍÑÌ ÑÆÐÑÔÕÑ-
ÓÑÐÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÎÂÊÇÓÂ ËÎË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ËÅÎÞ ÒÓÑÕËÄÑàÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.152, 153 ªÐ×ÑÓÏÂÙËá ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÞÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 156

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÞÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß.®ÇÕÑ-
ÆÑÏ ­¢ ÖÆÂÎÑÔß ÒÇÓÇÐÇÔÕË 40 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÑÎÑÕÂ, ÒÑÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ³°-ÒÎÇÐÍÑÌ ÕËÑÎÑÄ.157 ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÆÎËÐÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÕËÑÎÂ Ë
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÄÞÃÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÕËÑÎÂ. ¦ÔÎË ÂÎÍËÎßÐÂâ ÙÇÒß 40 ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÓâÆÑÏ Ô
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ ÍÑÐÙÑÏ ÕËÑÎÂ, ÑÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ
ËÊ 26 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÃÎÑÍËÓÑÄÂÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ (ÓËÔ. 23), Ë àÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÓÂÃÑÕ 12, 133. ¦ÔÎË ÉÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÍÑÐÇÙ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 40
ÐÂØÑÆËÎÔâ ÓâÆÑÏ Ô ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÍÑÐÙÑÏ HOCH2CH2SH,
ÐËÍÂÍËØ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ 157 ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ: ÑÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ Í ÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ Ô
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÙËÔ-ÂÊÑÃÇÐÊÑÎa, ÔÆÄËÐÖÕÞÏ Ä ÂÐÑÆÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÇÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅËÆÓÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ. ³ÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÙËÔ-ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆ-

ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.157

¥ÓÖÅÑÇ ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (41a) ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ØÑÓÑÛËÇ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.158

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±­¢ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ pH ÔÖÃ×ÂÊÞ Ë ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ÔÄÇÕÑÏ.
±ÎÇÐÍÂ, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÂâ ÒÓË pH 3, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÙËÔ-ÇÐÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 450
ÐÏ Ä ÕÓÂÐÔ-ÍÇÕÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ±­¢,
ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÑÌ ÒÓË pH 6.5. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
±­¢ ÆÓÖÅÑÅÑ ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (41b) ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 159.
±ÑâÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÑÍÂ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
41b ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË. ¯Â ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ £¡ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÑâÄÎâÎÂÔß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ ÒËÍÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËØ ÓÂÊÐÑÔÕË. ´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÑÒËÔÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑâÚÇÌÍË ËÊ ±­¢ ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÐÂ
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÕÇÍÎÇ.

¥Ë×ËÎßÐÞÇ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÍÓÂÖÐà×ËÓÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ.161

®ÑÐÑÔÎÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42 ÃÞÎ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÊÑÎÑÕÂ ËÎË ÐÂ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÓÕÖÕË ÐÂ ÔÇÓÇÃÓÇ.

£ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÊÑÎÑÕÇ ÃÞÎÂ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÐÂ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÏ
ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ
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²ËÔ. 22. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ 40 ÐÂ SnO2-àÎÇÍÕÓÑÆÇ,
u=20 Ï£ . Ô71.153

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Ag/AgCl; ËÊÑÏÇÓ: 1ì ÙËÔ, 2ì ÕÓÂÐÔ.

70.4 0 0.4 E, £

0.2 ÏÍ¡
a

b

c

ÕÓÂÐÔ

ÕÓÂÐÔ

ÙËÔ
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²ËÔ. 23. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ³°-ÔÎÑÌ ÕËÑÎÂ, Ä 0.1 M ÄÑÆÐÑÏ NaClO4.157

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÕÐ. Ag/AgCl; u=20 Ï£ . Ô71, a ì ³°-ÔÎÑÌ àÕËÎÕËÑÎÂ
(ÑÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ì 10 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ); b ì
³°-ÔÎÑÌ ÑÍÕËÎÕËÑÎÂ (ÑÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ì 16
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ); Ô ì ³°-ÔÎÑÌ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÕËÑÎÂ (ÑÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÆÎâ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ì 26 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ).

1158 ­.®.¤ÑÎßÆÇÐÃÇÓÅ



ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ²ÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÐÂ £¡
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Li+ (20 Ï£) Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÇ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÞ Na+ Ë K+ (80 Ë 400 Ï£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
¥ÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÕÐÇÔÇÐÑ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÏ. ¶ÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÔâ.
¯ÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ 12, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ­¢,{ ÑÆÐÂÍÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÐÇ ÄÞâÄËÎÑ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ
ÑÕÎËÕÞÏË ÒÎÇÐÍÂÏË ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÎÇÐÍË ­¢ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ 8, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 54, 55, ÃÞÎË ÐÂÅÓÖÉÇÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÅÎáÍÑÊÑÑÍÔËÆÂÊÑÌ162 Ë ÊÂÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÂÏÒÇÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÕÚËÍË ÐÂ ÅÎáÍÑÊÖ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
1072 ÏÑÎß . Î71.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 163 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÇÓÇÐÑÔ
ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ­¢ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏËÍÓÑÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
³ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÏËÐËÂÕáÓÐÂâ ÄÂÐÐÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔËÎËÔß ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ ËÎË ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, Ë ÆÂÎÇÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ £¡ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÄÂÐÐÇ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÒÇÓÇÆ ÑÕÎËÄÑÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÐÇÒÑÎÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
Ë ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÆË×ËÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 21Ô ÐÂÌÆÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÎÑÜÂÆË ÒËÍÂ £¡ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÚËÐÂâ Ô
2 ÒËÍÑÏÑÎÇÌ. µÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÄÑÆÑÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÇ
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÆË×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ­¢, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÇ Ë Ä
àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÊÇ. ¯Â ÃÂÊÇ ±­¢ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÎË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÒÎÇÐÍÂØ ­¢, ËÏÇáÜËØ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË,
ÒÎÑÕÐÞÇ ÔÎÑË ÊÂÏÇÆÎâáÕ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË. ³ÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ì ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Í ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ
ÚÇÓÇÊ±­¢, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ËÔÍÂÉÇÐÐÂâ £¡ Ë àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ
ÒÇÓÄÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ¦ÔÎË ÉÇ ÖÓÑÄÇÐß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÎÑÇÄ ÐÇ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÌ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË (ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÆÎâ ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÞØ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÜËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ £¡ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ: ÒËÍË ÖÛËÓâáÕÔâ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ ÒËÍÑÄ, ÑÐË ÖÆÄÂËÄÂáÕÔâ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÒËÍË. µÆÄÑÇÐËÇ ÒËÍÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏË ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂáÜËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÍÂÍ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ Ô
ÔËÎßÐÞÏËÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
p-ÆËÏÇÓÑÄ Ë ÔÕÑÒÑÍ, ÑÐË ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ¬±© Ë ª²³.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÎâ ÏÑÐÑ-, ÏÖÎßÕË- Ë ÅÇÕÇÓÑÔÎÑâ,
Ë ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÑÙÇÐËÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ì 100 ë 102 Ô71, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ ÏÇÉÔÎÑÌÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 102 Ô71. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÆË××ÖÊËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (10711 ë 10712 ÔÏ2 . Ô71) Ë ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(1078 ÔÏ2 . Ô71). ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ä ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ.

³ ÒÑÏÑÜßá ±­¢ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ,
ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÇ 2 ë 2.5 ÐÏ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±­¢ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÎÇÐÑÍ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÔÖÃ×ÂÊÇ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÖÉÇ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ±­¢). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÎÇÐÍË. ´ÂÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÒÎÇÐÑÍ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÕË-
ÄÑËÑÐÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÆÑ 50 ³Ï . ÔÏ71 ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ Ö ÒÎÇÐÑÍ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÖÔ-
ÕÓÑÌÔÕÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ô ±­¢. ¢ÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ. ²ÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ±­¢ Ä àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÇ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
97-03-32268Â). ¡ÄÕÑÓ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂÏ
µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¥ÂÓàÏÂ (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) ®.².¢ÓÂÌÔ Ë
®.¹.±ÇÕÕË, ÆÑÍÕÑÓÖ ¬.±ËÓÔÑÐÖ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÚÇÔÕÄÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ±­¢.
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USE OF ELECTROCHEMICAL TECHNIQUES TO STUDY THE LANGMUIRëBLODGETT
FILMS OF REDOX ACTIVEMATERIALS

L.M.Goldenberg
Institute of Chemical Physics in Chernogolovka, Russian Academy of Sciences
142432 Chernogolovka, Moscow Region, Russian Federation, Fax +7(096)515 ë 3588

The electrochemical properties of thin élms of electroactive materials formed on the surface of an
electrode by the Langmuir ëBlodgett (LB) technique are reviewed. Great attention has been payed to LB
élms of the charge-transfer materials which may form electroconductive élms. This group includes
tetrathiafulvalene, tetracyanoquinodimethane, dithiolate complexes of metals, fullerenes, phthalocyani-
nes, conjugated polymers, etc. Also, LB élms of other redox materials such as ferrocenes, metal
bipyridine complexes, viologens and other electroactive LB élms are comprehensively reviewed.
Structure-property relationships in the experimental voltammetry of LB élms and their agreement with
theoretical models are examined. Specially organised structures, formed by the LB technique, for the
study of themechanism of electron transfer are of special attention. Potential applications of electroactive
LB élms in electrocatalysis, electrochromic displays, information storage devices and molecular
electronic devices are envisaged.
Bibliography ì 163 references.

Received 24 February 1997

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (12) 1997 1161


