
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÐÂÖÍÇ Ë ÕÇØÐËÍÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÎËÊ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ, ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë Õ.Æ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÑÐÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ H�, Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
(ÜÇÎÑÚÐÞÇ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÔÖÃËÑÐÞ Ë Õ.Æ.). ³
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÉËÆÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

¯Â ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓËÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÔÑÎÇÄÑÏ ÔÞÓßÇ ËÎË ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÂ Ë
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¬ ÕÂÍËÏ ÒÓËÏÇÔâÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ-ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐËÑÐÞ (ÔÖÎß×ÂÕÞ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ).

³ËÎÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ O2ÿ.

²ÇÂÍÙËË Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ (ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß); ÒÓË àÕÑÏ ÑÒËÓÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ­ÖÍÔÑÏ 1 Ë ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¶ÎÖÆÂ Ô ÔÑÕÓ.:2 ë 4

A + O2ÿ > B, (1)

ÅÆÇ ¡ ì ÍËÔÎÑÕÂ, £ ì ÑÔÐÑÄÂÐËÇ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË) ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÔÎÖÉËÕ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß pO, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÇÎËÚËÐÇ pOH Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ:

pO : ÿ lg aO2ÿ * ÿ lgmO2ÿ ,

ÅÆÇ aO2ÿ Ë mO2ÿ ì ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÏÑÎâÎßÐÑÔÕß ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

·ÑÕâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ô
1939 Å.1, ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÃÑÃ-
ÜËÕß ËÎË ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎÑÔß Ë ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ËÑÐÐÞØ
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞØ Ë ÚÂÔÕÑ
ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÓËÊÄÂÐÂ ÖÔÕÓÂ-
ÐËÕß ËÏÇáÜËÌÔâ ÒÓÑÃÇÎ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ËÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ:

ë ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ) ÓÇÂÍÙËË;
ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ;
ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-

ÕÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ, ÑÚËÔÕÍÂ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë
ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ­ÖÍÔÂ ë¶ÎÖÆÂ (CO2ÿ

3 , OHÿ Ë Õ. Æ.).
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II. ¤ÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

1. ³ÒÇÙË×ËÍÂ ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÍÂÍ ÔÓÇÆ ÆÎâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ

ªÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÍÂÍ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ­ÖÍÔÖ ë¶ÎÖÆÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ
ÍÎÂÔÔÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÐËØ ÍÑÐÔÕËÕÖÙËÑÐÐÞØ (Õ. Ç.
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ) ËÑÐÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ: ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ.5

¢ÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÑÐÔÕËÕÖÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÒÑàÕÑÏÖ äÚËÔÕÞÌã ÓÂÔÒÎÂÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÆÑÐÑÓÑÏ O2ÿ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÇËÊÃÇÉÐÑÅÑ ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ SO2ÿ

4 , CO2ÿ
3 , OHÿ, Ä ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔ-

ÒÎÂÄÂØ ÄÔÇ ÉÇ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ä äÚËÔÕÑÏã ÓÂÔÒÎÂÄÇ-ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, Â ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
O2ÿ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ SO2ÿ

4 < CO2ÿ
3 < OHÿ.

£ äÚËÔÕÞØã ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÄÇÎËÚËÐÂ pO
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3 ë 4.5. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÉÇ
ÔÂÏÞØ ÔËÎßÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËáO2ÿ, Ë àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ äÐÇËÊÃÇÉ-
ÐÞÏ ÊÎÑÏã, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏ ÒÑÕÇÐÙËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÑÃÂÄÍÂØ ËÊÖ-
ÚÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ pO äÚËÔÕÑÅÑã ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÂã ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÛÍÂÎ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË.6 ë 9

£ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÂÖÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÍËÔÎÑÕÞ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ
ÒÑØÑÉËÏË ÐÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ.10

°ÆÐÂÍÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë
ÓâÆÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °ÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÍËÔÎÑÕÂ-ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÎÇÕÖÚÇÌ ËÎË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ,1, 11 ÑÐÂ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÖÆÂÎâÇÕÔâ ËÊ ÍËÔÎÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ËÎË ËÔÒÂÓÇÐËâ, Ë pO ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓËÃÎË-
ÉÂÇÕÔâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÑÚÇÐß
ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐËÄÇÎËÓÖáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÑ Ë
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË.

´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÛËÇ ÑÍÔËÆÞ ØÓÑÏÂ Ë
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÐËÕÓÂÕÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
NO2, ÒÓËÚÇÏ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¿¥³ ÙÇÒË Ô ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.12 ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÐÑ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆÑÄ Ô
ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ(V) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÐËÑÐÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎß-
ÐÞÏË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ

2CrO3 � NOÿ3 Cr2O
2ÿ
7 �NO�2

ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÒÓÂÄÑ Ë ÔËÎÂ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÕËÑÐÂ ÐËÕÓÑÐËâ NO�2 . ³ÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ, Ë ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÇÅÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÓÂÔÒÎÂÄÂ

NO�2 � NOÿ3 2NO2 � 1
2O2: (2)

¯Â àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË (2) ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÐËÕÓÑÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÂÆÂÇÕ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ,
ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÔÕÄÑ¿¥³. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ. ªÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÖáÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12: ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÍÂÕËÑÐÂ ÐËÕÓÑÐËâ, ÐÑ Ë Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÔÍÑÓÑÔ-ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (2).

¥Îâ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÐËØ SO3. °Ã àÕÑÏ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÒÑÎÊÂÐËÇ ¿¥³ (pO) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍËÔÎÑÕÖ, Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ.1

2. ®ÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÑÙÇÐÍË ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ,
ÔÖÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 13. £ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
KNO3 ÿ LiNO3 ÒÓË 2108C Ë KSCN ÒÓË 2008C ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ 11 ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÍÓÂÔÍË
ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ (Ind), ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÕËÕÓÑÄÂÐËË ÜÇÎÑÚË ËÎË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒËÓÑ-
ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÍÂÎËâ:

2HInd � O2ÿ > 2Indÿ � H2O. (3)

£ ÐËÕÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÑÍÓÂÔÍÖ ËÊÏÇÐâÎ ÕÑÎßÍÑ ×ÇÐÑÎ×ÕÂ-
ÎÇËÐ (ÉÇÎÕÂâ ? ÒÖÓÒÖÓÐÂâ), ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÑÍËÔÎÇÐËá. £ ÓÂÔÒÎÂÄÇ KSCN,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÍÓÂÔÍË ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ (ÏÇÕË-
ÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ, ÕËÏÑÎ×ÕÂÎÇËÐ Ë Õ. Æ.).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá Ë ÎÇÅÍÑÌ ÑÍËÔÎâÇÏÑÔÕßá ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÑÆÞ,
ÒÇÓÇØÑÆ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ Ä ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÑÓÏÖ (3) ÄÓâÆ ÎË
ÄÑÊÏÑÉÇÐ (Ä ÓÂÃÑÕÇ 13 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÒÑÉÇÎÕÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ×ÇÐÑÎ×ÕÂÎÇËÐÂ). ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ (<2508C).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 14, 15 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 14 ÒÑÔÕÓÑËÎË ÛÍÂÎÖ äÑÒÕËÚÇÔÍÑÌã ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎ-
ÎÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÛÎÂÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ CaO, ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÊÂ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕ. °ÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÎË, ÑÙÇÐËÄÂâ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ (ÒÇÓÇØÑÆ 1S0 ?

3P1)
ÍÂÕËÑÐÑÄ Tl�, Pb2�, Bi3� Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
Na2Oÿ B2O3 ÿAl2O3, Na2Oÿ B2O3 ÿ SiO2 Ë Na2Oë SiO2 ë
Al2O3 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ
ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ B2O3 > SiO2 > Al2O3.15 ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÇÃÖáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ
(ÊÂÍÂÎÇÐÐÞØ) ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÄËÆÖ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ ÑÙÇÐÍÂ ÍËÔÎÑÕÐÞØ (ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ) ÔÄÑÌÔÕÄ.

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÐËØ ÅÂÊÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.16, 17 £ ÓÂÃÑÕÇ 16 ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ(VI) Ä ×ÑÔ×ÂÕÂØ ÐÂÕÓËâ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÐÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ-ÅÂÊÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 17 ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ CO2 Ë H2O. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÓÂÔÒÎÂ-
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ÄÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍËÔÎÞØ
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÄÞÕÇÔÐâáÕ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ-ÅÂÊ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ô ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞÏË ÓÂÔÒÎÂÄÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÐËÕÓÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌã ÏÇÕÑÆ.
±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÒËÓÑÔÖÎß×ÂÕ-
ËÑÐÂÏË 18, 19

S2O
2ÿ
7 � NOÿ3 > 2SO2ÿ

4 �NO�2

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ ÐËÕÓÑÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÂÏË ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2). ±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ, Ë ÒÑ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß
ÑÃ ÑÃÜÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ:

TA �
�
S2O

2ÿ
7

� � �
NO�2

�
.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËØÓÑÏÂÕ-ËÑÐÑÄ Ô ØÎÑÓÂÕ-ËÑÐÂÏË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ KNO3 ÿNaNO3 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËË 20, 21

Cr2O
2ÿ
7 � ClO2ÿ

3 > 2CrO2ÿ
4 � ClO�2 ;

ClO�2 � Clÿ Cl2 : �O2 : . (4)

²ÇÂÍÙËâ (4) âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ØÎÑÓÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ

TA �
�
Cr2O

2ÿ
7

� � �
ClO�2

�
.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÓÑÏÂÕ-ËÑÐÑÄ Ô ÆËØÓÑÏÂÕÑÏ Ä ÐËÕ-
ÓÂÕÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ.22 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÒÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓâÆ BrO�2 < ClO�2 < NO�2 . ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ,
ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 18 ë 24 ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ TA

ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ (ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá) ËÑÐÑÄ NO�2 , Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÎËÏËÕË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ (2) Ë (4) ÊÂÄËÔËÕ ÎËÛß ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÍÂÕËÑÐÑÄ NO�2 Ë ClO�2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÑÄ Cu2� Ë Co2� Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
KNO3 ÿNaNO3 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 325 ë 3758C.23, 24 ¬ËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (2). ¬ÂÕËÑÐ ÐËÕÓÑÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

M2� � NOÿ3 > MO � NO�2 ,

M2+=Cu2+, Co2+.
¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÑÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÎËÊÍÑÌ

Í ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÆËØÓÑÏÂÕ-ËÑÐÂ Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 18 ë 22. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 23, 24 ÆÑÒÖÜÇÐÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÂâ ÑÛËÃÍÂ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÕÇÒÇÐß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ O2ÿ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ËØ ÛËÓÑ-
ÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ¿¥³ ÙÇÒÇÌ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ O2ÿ.
¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙÇÒË Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ | ÓÂÔÒÎÂÄ + O2ÿ | O2ÿ-àÎÇÍÕÓÑÆ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÂÄÇÐ
ÐÖÎá. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎËÃÑ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ (Õ. Ç. ÏÇÕÂÎÎ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÔÑÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ), ÎËÃÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ËÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÍÔËÆ-
ËÑÐÑÄ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÒË).

3. ¯ËÕÓÂÕÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, àÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÚËÔÎÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÂÍ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÐËÕÓÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ. ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÄÑÆâÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KNO3 ÒÓË 3508C.12, 25 ë 49 £
ÓÂÃÑÕÂØ 25 ë 30 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ Í ÄÞÔÛËÏ ÑÍÔËÆÂÏ Ë ÂÐËÑÐÂÏ
ÒâÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (P, As, V).
£ÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÕÓÂÕÐÞÏ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÍËÔÎÑÕ:

R2O5 � NOÿ3 > 2ROÿ3 � NO�2 .

±ÓÑÙÇÔÔ (2) ÔÏÇÜÂÇÕ àÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÄÒÓÂÄÑ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ
ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(IV) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ¿¥³ ÐÇ ÔÐË-
ÊËÕÔâ ÆÑ * 0.5 £, ÚÕÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓØÐÇÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
KNO3.25 ë 30 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 25 ë 30 ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 10ÿ16. ±Ñ ÏÇÓÇ ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËâ ÕËÕÓÂÐÕÂ Na2O2 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË

2ROÿ3 � O2ÿ > R2O
4ÿ
7 ,

R2O
4ÿ
7 � O2ÿ > 2RO3ÿ

4 .

R=P, As, V.

¬ËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ
V2O5 < P2O5 < As2O5.

±ÑÏËÏÑ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 25 ë 27, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ
ÒÓË ÕËÕÓÑÄÂÐËË ËÑÐÑÄ HPO2ÿ

4 , H2PO
ÿ
4 , HAsO2ÿ

4 Ë H2AsOÿ4 ,
ÆÑÃÂÄÎâÇÏÞØ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÓÇÂÍÙËÌ

2H2ROÿ4 � O2ÿ > 2HRO2ÿ
4 � H2O, (5)

2HRO2ÿ
4 � O2ÿ > 2RO3ÿ

4 � H2O. (6)

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÚËÔÕÞÇ ÔÑÎË, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐËÑÐÞ, ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÐËÉÇ 3508C, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÂ- Ë ÒËÓÑÔÑÎË.50

±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (5) Ë (6) ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÞÔÛËØ ÑÍÔËÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÒÑÆÅÓÖÒÒÞ VI ÅÓÖÒÒÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ 12, 31, 32 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÍÔËÆÞ ØÓÑÏÂ(VI) Ë ÏÑÎËÃÆÇ-
ÐÂ(VI) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÕÓÂÕÐÞÏ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÆËØÓÑ-
ÏÂÕ- Ë ÕÓËÏÑÎËÃÆÂÕ-ËÑÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÐÂÚÇÐËÇ ¿¥³
ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ NO2 ÃÎËÊÍÑ Í 0.5 £, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÑÍÔËÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ V
ÅÓÖÒÒÞ.25 ë 30 ´ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆÑÄ
ØÓÑÏÂ Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÖ
ÔÕÂÆËá, ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË
âÄÎâáÕÔâ ØÓÑÏÂÕ Ë ÏÑÎËÃÆÂÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÍÔËÆ ÄÑÎ-
ß×ÓÂÏÂ(VI) âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ
ÚËÔÕÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ, ÇÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, Â
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕ-ËÑÐÞ. ¬ËÔÎÑÕÐÑ-
ÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ
WO3 <MoO3 < CrO3.

£ÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ K, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËâØ 12, 25 ë 40, ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ
ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ pK. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÎË ËÊ-ÊÂ
ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÔÕÇØËÑÏÇÕ-
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ÓËâ), ËÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÂÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Pt�O2� Ä äÍËÔÎÑÌã ÔÓÇÆÇ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÆË-
ØÓÑÏÂÕ- 34 Ë ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕ-ËÑÐÂÏË 35

Mn=2CO3 ; �A
n

2
Mn� � CO2 : � B

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ
K�;Na� < Li�;Ba2� < Sr2� < Ca2� < Pb2�. ·ÑÕâ àÕÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓâÆÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÐÇÖÆÂÚ-
ÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÕËÕÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÐËÏÂáÕ Ö ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ, ÐÑ Ë
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÇ ØÓÑÏÂÕÞ Ë ×ÑÔ×ÂÕÞ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÎË ÑÔÂÆÍÑÄ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ
ÃÂÓËâ, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá
ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÎËÕËâ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÒÑÄÎËâÎÑ Ë ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ
ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 36, 37 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔËÎÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ­ÖÍÔÂ ë¶ÎÖÆÂ Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ (OHÿ,
O2ÿ, O2ÿ

2 ) Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÞ (CO2ÿ
3 , HCOÿ3 , �COO�2ÿ2 ,

CH3COOÿ, HCOOÿ). £ ÒÇÓÄÖá ÄØÑÆâÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ. £ÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÎÂ-
ÃÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÑÐË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ (3508³) ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÂ,
ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÄÑÆâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Í ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ: ÔÑÎË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÞ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËá Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÍÔËÆ-
Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÐÇÒÓËÅÑÆÐÑ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÇÐËÇ,37 ÚÕÑ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÒËÓÑÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÔÓÂÄÐËÏÞÏË ÒÑ ÔËÎÇ Ô
ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÂÏË. ³ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÒËÓÑÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÂ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÊÑÕÂ ÒÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 3, Â
Ä ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒËÓÑÐËÕÓÂÕÇ ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ 4. £ ÓÂÃÑÕÇ 33

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÓÑÐËÕ-
ÓÂÕ-ËÑÐÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. °ÍÔËÆ-ËÑÐÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔËÎËÍÂÕ-
ËÑÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÂ (ÒËÓÇÍÔÑÏ).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 39, 40 ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ä¡ÐÑÏÂÎß-
ÐÑÇã ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô äÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌã ×ÖÐÍÙËÇÌ ÅÂÊÑÄÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
(ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕË-
ÏÑÔÕß.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÏÑÎËÃÆÂÕÑÄ
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕ Ä ÐËÕ-
ÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ.41, 42 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÍÓËÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.43 £ ÓÂÃÑÕÂØ 44, 46 ÑÒËÔÂÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕ-
ÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ.®ÇÕÑÆËÍÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:44 Ä ÓÂÔÒÎÂÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá ÑÒÖÔÍÂáÕ ÔÕÇÓÉÇÐß, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÊÂÔÕÞÄÛÇÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ K2Cr2O7 Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ, Ë ÐÂ ÔÂÏÑÒËÔÙÇ
×ËÍÔËÓÖáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ¿¥³. ±Ñ-ÆÑÃÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÙÇÐËÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍËÔÎÑÕÞ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ, Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 3.5%). °ÒÓÇ-

ÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÍÔËÓÖÇÏÂâ ¿¥³ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ.

³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.46 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ ÍËÔÎÑÕÂÏË.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, Ë ÐÇ ÒÓËÃÇ-
ÅÂâ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ë ÑÍÔËÆÑÄ
ÂÊÑÕÂ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ­Ç-ºÂÕÇÎßÇ. ¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ
Ä ÓâÆÖ SiO2 > TiO2 > ZrO2 > Al2O3 >MgO.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓâÆÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (Nb|Nb2O5, Ta|Ta2O5, Zr|ZrO2),47 ë 49

ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÍÂÎËâ ÒÓË 3508C: NH4VO3>NaPO3>
NaH2PO4 > K2Cr2O7 > K2HPO4 > Na4P2O7 > NaH2AsO4>
K2CO3 > Na2O2.

¯ÂÎËÚËÇ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÖÚËÕÞÄÂÎË ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ.
´ÂÍ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÄÂÐÂÆÂÕ ÂÏÏÑÐËâ ÆÑÎÉÇÐ
ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ ÆÑ ÑÍÔËÆÂ V2O5, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÂÏÏËÂÍÑÏ, Â ÍËÔÎÞÇ ÔÑÎË ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓÑ- Ë ÏÇÕÂÔÑÎÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÓâÆ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏ.

4. ²ÂÔÒÎÂÄÞ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ

£ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË:

SO2ÿ
4 > SO3, solv+O2ÿ. (7)

´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÞ
ÐËÕÓÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ,
ÕÂÍ Ë ËØ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÍÙËâ (7) ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ SO3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ
ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÊÑÏ. ³ÖÎß×ÂÕÐÞÌ
ÓÂÔÒÎÂÄ ÏÑÉÇÕ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß SO3 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÑÎËÔÖÎß×ÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒËÓÑÔÖÎß×ÂÕÂ SO3

. SO2ÿ
4 ).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,50, 51 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÚËÔÕÞØ ÒËÓÑÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 4608C, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÇÜÇ ÐËÉÇ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÆ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ, Õ. Ç. Ä ÕÑÍÇ ÂÓÅÑÐÂ ËÎË
ÂÊÑÕÂ, ÒÓÑÙÇÔÔ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ SO3 ËÊ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ

SO3, solv > SO3, gas (8)

ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ­Ç-ºÂÕÇÎßÇ ÆÑÎÉÇÐ ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÄÒÓÂÄÑ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÔß
ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÍÂÎËâ, ÎËÕËâ Ë ÐÂÕÓËâ (0.135 : 0.78 : 0.085) Ô ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 5128C.52 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÇÏ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 1, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍËÔÎÞÇ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÃÖÆÖÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 1 ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Pt�O2� Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÛÍÂÎÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
K2SO4 ÿNa2SO4 ÒÓË 8008C. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÒËÓÑÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.3

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÂÐÕËÏÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒËÓÑÔÖÎß×ÂÕÂ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÛÍÂÎÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2SO4ÿ

664 £.­.¹ÇÓÅËÐÇÙ



Li2SO4 ÿNa2SO4 ÒÓË 5508C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ÇÆËÐËÙ pO.53, 54

°ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ: ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ 10ÿ14. ªÐÕÇÓÄÂÎ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ËÑÐÂ VO2� ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ pO=8.5710.6.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÕÇÏÖ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÂÃÑÕÖ 55, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ MoO3, Cr2O

2ÿ
7 , POÿ3 , P2O

4ÿ
7 Ë

V2O5 ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2SO4ÿLi2SO4ÿ
Na2SO4 ÒÓË 6258C. ³ÍÂÚÑÍ ¿¥³ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÏÑÎâÎßÐÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ, ÓÂÄÐÑÏ 1 : 1. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÄÐâÎÑÔß 1 : 3. ³ÄÇÆÇÐËÌ Ñ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇÕ.

5. ³ËÎËÍÂÕÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÔËÎËÍÂÕÑÄ ËÏÇáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË (ÛÎÂÍË, ÔÕÇÍÎÂ Ë Õ. Æ.)

²ÂÃÑÕÞ 56 ë 58 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÑÕ ËØ ÔÑÔÕÂÄÂ. £ ÔËÔÕÇÏÇ
PbOÿ SiO2 (NSiO2

� 070.6) ÒÓË 1100 ë 12008C ÐÂÓâÆÖ Ô SiO4ÿ
4

ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÑÎËÂÐËÑÐÞ �SiO3�6ÿ3 Ë �SiO2:5�6ÿ6 (ÔÏ.56). µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Na2O=SiO2 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÇÍÎÂØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÍÔËÆ ÏÂÅÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÂ.57 ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
Ag�O2� Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÙÇÒâØ.

±ÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÓÂÕËÏ Ä ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ PbOÿ SiO2, Na2Oÿ
CaOÿ SiO2 Ë MOÿ PbOÿ SiO2, ÅÆÇ Mì ÍÂÕËÑÐ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.59

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÆÎâ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÂÓÍË ÔÕÇÍÎÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 60. ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔËÎË-
ÍÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Na2OÿAl2O3 ÿ SiO2 ÏÇÕÑÆÑÏ ¿¥³ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ Al2O3 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÚÇÏ SiO2.61

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÓÓÑÊËË ÔÕÇÍÑÎ ÔÑÔÕÂÄÂ
Na2O . x Al2O3

. 2 SiO2 (x � 070.4) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÐËÕÓÂÕÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÕÇÒÇÐß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ Ô ÔËÎËÍÂÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÂ
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ, Õ. Ç. Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕË.62

±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÊÂÓâÆÂ Ë ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÑÍÔËÆÂØ Tl2O, PbO, CdO, ZnO,
Bi2O3 ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÏÇÕÂÔËÎËÍÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ ÒÓË 800,
850 Ë 9008C.63

6. ¿ÍÄËÏÑÎâÓÐÂâ ÔÏÇÔß KCl ëNaCl

£ÓÂÃÑÕÂØ 64 ë 69 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Pt�O2� Ä ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÍÔË-
ÆÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ ØÓÑÏÂ(VI), ÏÑÎËÃÆÇÐÂ(VI) Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ(VI)
ÒÓË 7008C. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ Í
ÑÍÔËÆÖ ØÓÑÏÂ Ë ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÖ ÐÂÕÓËâ.64 ë 66 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ CrO3 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ

2CrO3 �O2ÿ> Cr2O
2ÿ
7 ;

Cr2O
2ÿ
7 �O2ÿ> 2CrO2ÿ

4 ;

ÒÓËÚÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÄÐÂ 2.88 . 103, Â
ÄÕÑÓÑÌ ì 1.4 . 1071.

®ÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕ-ËÑÐÞ ÕÂÍÉÇ ÕËÕÓÖáÕÔâ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË:

2POÿ3 �O2ÿ > P2O
4ÿ
7 ;

P2O
4ÿ
7 �O2ÿ> 2PO3ÿ

4 :

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
�2:88� 1:2� . 103 Ë �2:5� 1:4� . 10 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÊÃÞÕÑÍ ÕËÕÓÂÐÕÂ (O2ÿ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÔÑÔÕÂÄ
POÿ3 . 2O2ÿ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÕÓÂÐÕÂ ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ¬ÂÕËÑÐÞ
Ba2� Ë Li� ÒÓÑâÄÎâáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ØÎÑ-
ÓËÆÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ; ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ ÓÂÄÐÞ 8.1 . 103 Ë 3.53 . 102 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ MoO3 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÐËÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ

2MoO3 � O2ÿ > Mo2O
2ÿ
7 ,

Mo2O
2ÿ
7 � O2ÿ > 2MoO2ÿ

4

ÓÂÄÐÞ 5 . 104 Ë 880� 880 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.67

²ÂÃÑÕÞ 68, 69 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÎß-×ÓÂ-
ÏÂ(VI). ´ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ

2WO3 �O2ÿ> W2O
2ÿ
7 ,

W2O
2ÿ
7 �O2ÿ> 2WO2ÿ

4

Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ 1460� 390 Ë 880� 880 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍÔËÆ-
ËÑÐÂÏ Ä ØÎÑÓËÆÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ.69 ´ÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË Eÿ pO ÃÎËÊÑÍ Í 2:3RT=2F (Fì ÚËÔÎÑ ¶ÂÓÂÆÇâ), ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ

1
2O2 � 2e > O2ÿ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ VI ÅÓÖÒÒÞ.70 ë 72 ¢ÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ Ë ÒÓËÐÙËÒÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÏÇÕÂÎÎÂÏË (ÍÂÓÃËÆÑÄ, ÃÑÓËÆÑÄ, ÔËÎËÙËÆÑÄ)
ËÊ ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ.73

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ CaWO4 ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß CaO Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
KClÿNaCl ÒÓË 1000K, ÔÑÔÕÂÄËÄÛÂâ * 0:084 ÏÑÎ.%.74 ²ÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÛÇÇÎËÕÂ Ä ØÎÑÓËÆÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓË 1000K ÓÂÄÐÂ
1073.5 ÏÑÎß . ÍÅ71. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

WO3 �O2ÿ> WO2ÿ
4

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 10.
±ÓË ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËË, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,74 ÒÓÑËÔ-

ØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ W3O
2ÿ
10 (pK=12.7). ´ÂÍËÏ

ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÄÂâ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÆÂÎÇÐËÇÏ WO3 ËÊ
ÍËÔÎÞØ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÄËÆÇ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÂâ ÒÑÕÇÓâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÕÓÂÐÕÂ.
¿ÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë Í ÆÓÖÅËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ VI ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÃÇÅÂÎË Í ÕËÕÓÑÄÂÐËá, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇ-
ÏÖÔâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÍËÔÎÑÕÇ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
Pt�O2�jZrO2�Y2O3� ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ(V) ÒÓË 7008C.75 £
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË Na2O : P2O5 � 1:6773 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕ-ËÑÐÞ:

PnO
ÿ�n�2�
3n�1 � PO3ÿ

4 > Pn�1O
ÿ�n�5�
3n�5 .

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.
¬ÓËÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ-
ÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÑÄ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1997 665



´ËÕÓÑÄÂÐËÇ V2O5 ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ:76

V2O5 �O2ÿ> 2VOÿ3 ,

2VOÿ3 � O2ÿ > V2O
4ÿ
7 .

£ÇÎËÚËÐÞ pK ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ àÕÂÒÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÿ9:3� 0:3 Ë ÿ8:3� 0:3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÔÛËØ ÑÍÔËÆÑÄ
Ë ÑÍÔÑ-ÂÐËÑÐÑÄ Ä ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÓË 7008C ÃÞÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 77 ë 81. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Pt�O2�|ZrO2. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÂ-
ÕËÐÑÄÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÎËÚËÐÂÏ pK,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐËÉÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 3 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ. £ ØÎÑÓËÆÐÞØ
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ËÑÐ Cr2O

2ÿ
7 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ CrO3 Ë CrO2ÿ
4 .79

7. ¥ÓÖÅËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 6, 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓâÆÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ KCl Ë CsI ÒÓË 7008C. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ SO2ÿ

4 =S2O
2ÿ
8 , WO2ÿ

4 =W2O
2ÿ
7 ,

PO3ÿ
4 =P2O

4ÿ
7 , ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË ÊÐÂ-

ÚÇÐËâÏË pO, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÎâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

²âÆÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÑÆËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË 7008C
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ.8 ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕ-ËÑÐ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÓÂÄÐÑÌ
ÔËÎÞ, ÐÇÎßÊâ ÒÓËÊÐÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÛÍÂÎÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÏ (* 0.01 ÏÑÎß . ÍÅ71), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

2OHÿ > H2O : � O2ÿ, (9)

CO2ÿ
3 > CO2 : � O2ÿ (10)

ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Ä 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ. ªÊ
1 ÏÑÎâ CO2ÿ

3 ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ 1 ÏÑÎß O2ÿ, Â ËÊ 1 ÏÑÎâ
OHÿ ÄÔÇÅÑ 0.5 ÏÑÎâ O2ÿ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
àÕËØ ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ÚÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕ.82

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÓÂ(III) Ë ÄÂÐÂÆËâ(V) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ NaI ÒÓË
7008C, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 81, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÔËÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ­ÖÍÔÂ ë¶ÎÖÆÂ (OHÿ,
CO2ÿ

3 , SO2ÿ
4 ) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ NaI ÒÓË 7008C ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ

ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.82, 83 ±ÇÓÄÑÇ ËÊ àÕËØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÂÚÍÂ ¿¥³ Ä ÕÑÚÍÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑ ÖÃÞÄÂÐËá
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÔÕË ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓâÆ
OHÿ > CO2ÿ

3 > SO2ÿ
4 . ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÐÇ ÒÓË-

ÄÑÆâÕÔâ.
£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÄÑÆËÏÞÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÓÇÂÎßÐÑ

ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÐÇÏ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÄËÆÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÂÕ Ë ÐËÕÓËÕ
ÍÂÎËâ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÆÑ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ.6, 7

´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒËÓÑ- Ë ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂÏ, 6, 7 Â ÕÂÍÉÇ Í
ÍËÔÎÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÂÏ.8 ¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ËÑÆËÆÐÑÏ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 8, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕ-ËÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
×ÑÔ×ÑÓÂ ËÆÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ

POÿ3 P2O
4ÿ
7 PO3ÿ

4 ;

Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÐËÉÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÂÓÇ äÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕ ë ÒËÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕã ÒÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ. ¹ÂÔÕÑ ÑÕÏÇÚÂÇÏÑÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ pH ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ Ë
pO ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ (ÑÃÞÚÐÑ àÕÑ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËâ
×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑàÕÂÒÐÑ
ÒÑ ÔØÇÏÇ

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß ÏÇÉÆÖ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕâÏË
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÐËÑÐÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÐ-
ÅËÆÓÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ. ³ÑÎË NaPO3 Ë Na4P2O7 ÏÑÉÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÞØ ÔÑÎÇÌ,
ÐÑ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÔÑÎË ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ HPO3 Ë H4P2O7. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÔÍÎÑÐÐÞØ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÏÇÕÂ- Ë ÒËÓÑÂÓÔÇÐÂÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ÏÇÉÆÖ pH ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÂÐÅËÆÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë pO
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÍÂÉÖÜÇÇÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß Ë ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÖá ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß, ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÖá ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
KNO3. ªÑÐ NOÿ3 ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÒÑÔÑ-
ÃÇÐ Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ O2ÿ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

NOÿ3 > NO�2 � O2ÿ,

H3PO4 H2PO
ÿ
4 HPO2ÿ

4 PO3ÿ
4 .

OHÿ OHÿ OHÿ

1
2 P2O5 POÿ3 1

2 P2O
4ÿ
7 PO3ÿ

4 .

1
2 O

2ÿ 1
2 O

2ÿ 1
2 O

2ÿ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ KCl ëNaCl Ë NaI.77 ë 81

²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ 7pK

m a N b ÏÑÎ.%

²ÂÔÒÎÂÄ KCl ëNaCl, 7008C

2POÿ3 �O2ÿ> P2O
4ÿ
7 8.01+ 0.1 10.67 6.67

POÿ3 �O2ÿ> PO3ÿ
4 5.93+ 0.1 7.26 5.26

POÿ3 � 2O2ÿ> PO5ÿ
5 7.24+ 0.1

CrO3 � 2O2ÿ> CrO4ÿ
5 8.41+ 0.1 9.77 7.77

Cr2O
2ÿ
7 �O2ÿ> 2CrO2ÿ

4 7.18+ 0.1 7.18 7.18
2CrO2ÿ

4 �O2ÿ> Cr2O
6ÿ
9 1.60+ 0.2 4.26 0.26

MoO3 �O2ÿ> MoO2ÿ
4 8.32+ 0.2 9.65 7.65

MoO3 � 2O2ÿ> MoO4ÿ
5 9.71+ 0.3 11.37 7.37

WO3 �O2ÿ> WO2ÿ
4 9.31+ 0.2 10.64 8.64

WO3 � 2O2ÿ> WO4ÿ
5 10.67+ 0.5 13.33 9.33

B4O
2ÿ
7 �O2ÿ> 4BOÿ2 4.82+ 0.1 2.16 4.16

BOÿ2 �O2ÿ> BO3ÿ
3 2.37+ 0.2 3.17 1.70

V2O5 �O2ÿ> 2VOÿ3 6.95+ 0.2 6.95 6.95
V2O5 � 2O2ÿ> V2O

4ÿ
7 12.23+ 0.1 14.89 10.96

V2O5 � 3O2ÿ> 2VO3ÿ
4 12.30+ 0.1 14.96 10.96

V2O5 � 5O2ÿ> 2VO5ÿ
5 13.88+ 0.5 19.20 11.20

2GeO2 �O2ÿ> Ge2O
2ÿ
5 4.18+ 0.4 6.84 2.84

²ÂÔÒÎÂÄ NaI, 7008C

2VOÿ3 �O2ÿ> V2O
4ÿ
7 5.40+ 0.3 7.10 4.10

V2O
4ÿ
7 �O2ÿ> 2VO3ÿ

4 1.68+ 0.3 1.68 1.68
B4O

2ÿ
7 �O2ÿ> 4BOÿ2 5.02+ 0.8 3.37 5.37

a£ ÇÆËÐËÙÂØ ÏÑÎâÎßÐÑÔÕË, b Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÔÕË.
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ÍÑÕÑÓÑÇ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.84 £ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ÐËÕÓÂÕÂ ÍÂÎËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÍËÔÎÑÕÐÞØ 84

ÕÂÍ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ (ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä
ÓÂÃÑÕÇ 85)

O2ÿ � 2K�> K2O (12)

ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕ,
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ, ÚÇÏ NO�2 , Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ, ÚÇÏ
K2O. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (11), ÍÓËÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ-
ÐÑÄÑÏÖÄÊÅÎâÐÖÕßÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 39 ë 42.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕ (ÓËÔ. 1). ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ (ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍËÔÎÑÕ). ©ÐÂÚËÕ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÑÕÇÍÂÎ ÒÓÑÙÇÔÔ

NO�2 � O2ÿ > NOÿ3 ,

ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 39 ë 42 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÂÔÚÇÕÞ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËÐÞÏË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË, ÚÕÑ Ë ÄÞÊÄÂÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÓÂÔÚÇÕÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.

¯ËÄÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÎÞ ÍËÔÎÑÕ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂØ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
(ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÊÂÓâÆÞ Ë ÓÂÆËÖÔÞ ËÑÐÑÄ)ç ÑÃÞÚÐÑ ÃÎËÊÍË, ÕÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÛÍÂÎÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÇ, ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÐÑ, ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÞØ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ (ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß,
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ) ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

III. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÑÄ ÑÍÔËÆÂ Ô
ËÑÐÂÏË ÓÂÔÒÎÂÄÂ (ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ). ¿ÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÍÎÂ-
ÆÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÍÔËÆÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ë ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÑÍÔËÆÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ:

MOsolid > MOsolution , (13)

MOsolution > M2++O27, (14)

M2� � nHalÿ > MHal2ÿnn , (15)

O2ÿ � 2Kt� > Kt2O, (16)

ÅÆÇ Kt�ì ÍÂÕËÑÐ ÓÂÔÒÎÂÄÂ (Cs�, K�, Na�).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÐËÑÐÂÏË

ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÂÕËÑÐÂ àÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ­ÖÍÔÂ ë
¶ÎÖÆÂ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ËÎË ËÑÐÂ ÒÑ ­ÖÍÔÖ ë¶ÎÖÆÖ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË (1). ¦ÔÎË ÄÔÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÜÇÇÔâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÍÔËÆÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ (ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÍÔËÆÂ ÄÞÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ ÖÆÂÎâáÕÔâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË-ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÐÑ Ë ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÞ (Õ.Ç. ÑÔÂÆÍÂ ÑÍÔËÆÂ). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (13). ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (13) ë (16) ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ×ÂÊÂ (ÑÍÔËÆ ÏÇÕÂÎÎÂ). £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ M2� ÐÇÎßÊâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô
ÒÑÎÐÑÕÑÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ M2� �O2ÿ Ä ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÂ (SsMO) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÇÅÑ
ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ) ÍÂÕËÑÐÑÄÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÐÇÆËÔÔÑÙËË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ:

SsMO � aM2� � aMO, (17)

ÅÆÇ aM2� Ë aMO ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕËÑÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ä
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÔÎÑÉÐÑ, ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÑÍÔËÆÂ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË PMO:

PMO � aM2� aO2ÿ . (18)

£ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂÍÑÐÖ ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÍÔËÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

KMO �
aM2�aO2ÿ

aMO
. (19)

³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (18) Ë (19), ÒÓËØÑÆËÏ Í ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËá

A +NOÿ3 �NO�2 :O27) A : O27 +NO�2 , (11)

ç ²ÂÆËÖÔÞ ËÑÐÑÄ NOÿ3 Ë Clÿ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.165 Ë 0.167 ÐÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.10

0.4

0.2

0

70.2

E, £

0 0.04

1

2

3

4

m0
O2ÿ , ÏÑÎß . ÍÅ71

²ËÔ. 1. ¬ÓËÄÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÍÔÑ-
ÍËÔÎÑÕ CrO3 (1), MoO3 (2), WO3 (3) Ë PO3 (4) Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË
* 0.1 ÏÑÎß . ÍÅ71 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KNO3 ÒÓË 3508C (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕ 39 ë 42). ³ÕÓÇÎÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ¿¥³.
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KMO �
PMO

aMO
. (20)

±ÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÍÔËÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÇÔÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ ØÑÕâ ÃÞ ÆÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (20) ËÊ ÕÓÇØ. ªÊ-
ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ë ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ËØ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÎâØ, ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í
ÓÂÔÚÇÕÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

1. ®ÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ.

®ÇÕÑÆ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÆÑÃÂÄÑÍ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄ-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.
®ÑÏÇÐÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,85, 86 ÕÂÍ Ë ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ (ÒÖÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑ ÑÍÔËÆ, Ä ÒÓÑÃÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ).87 ¬ÑÐÇÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ äÒÑÎÐÑÌã ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (17), ÍÑÕÑÓÑÇ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (18) Ë
(20), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

SsMO � P1=2
MO �

PMO

KMO
. (21)

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÇÔÎË ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÅÓÂÆÖËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ, ÊÐÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÏÑÎâÎßÐÑÔÕß ÑÍÔËÆ-
ËÑÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÓÂÊÆÇÎßÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ âÄÎâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ,
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄË-ÕÇÎßÐÑÌ
ÄÞÃÑÓÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÂ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

®ÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÃ ÓÂÔÒÎÂÄÂ 87 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÛËÓÑÍÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËÔÍÂÉÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ä ÒÓÑÃÖ ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÑÍÔËÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐËÏÂÕß ÏÇÓÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÚÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÕÇØÐËÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ.

®ÇÕÑÆ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÇÐ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÄÓâÆ
ÎË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÑÍÔËÆÑÄ ÕËÒÂ MgO, NiO, Al2O3 Ë Õ. Æ., ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ ÑÍÔËÆ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑÙËË-
ÓÑÄÂÐ, ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÔÂÏ äÚËÔÕÞÌã ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ, ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÑÛËÃÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË, ÇÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ Ä äÚËÔÕÑÏã
ÓÂÔÒÎÂÄÇ-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.

®ÇÕÑÆ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ (ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ) Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÍÔËÆÑÄ Ä

ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÙÇÒâØ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÛËÃÍÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞ.88

2. ²ÂÔÒÎÂÄ KCl ëLiCl (0.405 : 0.595)

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ Fe(II, III) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿ LiCl
(0.405 : 0.595) ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 89, 90. ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
Ë ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÔÂÉÆÇÐËË ÆÑÐÑÓÑÏ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ (CO2ÿ

3 ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚËÔÕÞÌ
FeO, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÉÇÎÇÊÑ ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ LiFeO2 ÿ LiyFe1ÿyO. ±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ ÉÇÎÇÊÂ FeO, Fe3O4 Ë Fe2O3 ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÂÏË 1075.4, 10736.3 Ë 10729.16 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¬ÂÕËÑÐÞ Fe3� ÑÍËÔÎâáÕ ØÎÑÓËÆÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ØÎÑÓÂ. °ÚÇÄËÆÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑ-
ÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÚÕÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÑÄÎËâÎÑ
ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Fe2O3 ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ,
ÇÔÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÂÕËÑÐ Ä ØÎÑÓËÆÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄ.

£ ÑÔÐÑÄÖ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ
Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿ LiCl ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ * 5008C ÃÞÎ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐ ÄËÊÖÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË.91, 92 ¬ ÓÂÔÕÄÑÓÖ
ØÎÑÓËÆÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÆÑÃÂÄÎâÎË KOH.
¦ÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÑÔÂÆÍÂ ÑÍÔËÆÂ, ÕÑ
ÇÅÑ ÔÚËÕÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ (CdO, PbO, BaO, CaO, Ag2O), Ä
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÔËÆ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÍÂÍ ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ (CoO,NiO, ZnO) ËÎË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ (MgO, BeO, Al2O3).
°ÍÔËÆ ÏÇÆË(II) ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ä ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ, ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ËÑÐÑÄCu2� ÆÑCu�. ±ÑÆÑÃÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ë ØÎÑÓËÆÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÞÔÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ TlCl3, FeCl3, AuCl3. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Í ÓÂÔÒÎÂÄÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÆÓÖÅËÇ ÑÍÔËÆÞ,
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕËÒÂ

2CuCl2 � ZnO ; ZnCl2 � 2CuCl � 1
2O2 : .

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÑÍÔËÆÂ äÄ ÒÑÓÑÛÍÇã ËÎË ÉÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ in situ, Õ. Ç.
ÒÖÕÇÏ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ KOH Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÎÑ-
ÓËÆÂ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß CaO Ë CdO, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 93, 94 ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ° ÔÕÇÒÇÐË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆÂ Ô ÓÂcÒÎÂÄÑÏ ÔÖÆËÎË ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ,
ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÇ ×ÑÓÏÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÂÕËÑÐÂ ÔÕÂÆËâ ÍËÔ-
ÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÍÔËÆÂ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ
ÔÑÔÕÂÄËÎË (Ä ÏÑÎ.%): CoO ì (9.9� 1.9) .103, NiO ì
(6.8� 0.8) . 103, PbO ì (3.4� 1.3) .103, Bi2O3 ì (8.7� 3.5) .103.
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎáÏÃÂÕ-ËÑÐÂ ËÊ
PbO ÓÂÄÐÂ (2.0� 1.6) . 102. °ÍÔËÆÞ ÍÂÆÏËâ, ÏÇÆË Ë ÔÇÓÇÃÓÂ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË 91, 92.

°ÙÇÐÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÓâÆÂ ÑÍÔËÆÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ô
ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.95 ²ÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË 5008C ÔÑÔÕÂÄËÎÂ (Ä ÏÑÎß . ÍÅ71): NiO ì
3.3 . 1074, BiOCl ì 6.8 . 1074, PdO ì 9.4 . 1073, PtO ì
3.32 . 1072, Cu2O ì 3.8 . 1072.
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3. ²ÂÔÒÎÂÄ KCl ëNaCl (0.50 : 0.50)

±ÑÎËÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË CaO, SrO Ë
BaO Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕTÒÎ ÆÑ 9008CÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ
ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.96 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ KClÿNaCl Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâÎË Ë ÚËÔÕÞÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ØÎÑÓËÆÞ ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ
Ä ÓâÆÖ CaO < SrO < BaO. ±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ KCl Ë KClÿNaCl ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍËÏË
Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÏË, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ NaCl. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÑÍÔËÆ MO, ÕÂÍ Ë ËÑÐÞ M2�

Ë O2ÿ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË.
£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 87 ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ Ä

ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 700 ë 8108C ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÛÇÏ ÑÃÓÂÊÙÇ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ô ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÍÑÓÓÇÍÕ-
ÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÇÒÑÎÐÂâ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÑÍÔËÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë O2ÿ. £ÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÕËØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÐÇ ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 97 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ Ca2�, Li� Ë Ba2� ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7008C Ë ÐÂÌÆÇÐÞ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ

2Li� �O2ÿ> Li2O,

Ba2� �O2ÿ> BaO,

ÔÑÔÕÂÄËÄÛËÇ 353 Ë 81 ÏÑÎ.% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá.

¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆÅÓÖÒÒ
ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÑÄÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ àÎÇÏÇÐÕÂ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÑÆÅÓÖÒÒÂØ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÓâÆÂØ ÕÂÍÑÌ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.9 £ÐËÏÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 9 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ä ÆËÂÆÇ Znÿ Cd.·ÑÕâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÓÂÊÓâÆÖ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ, ËÊ
ÐÇÅÑ ÕÓÖÆÐÑ ËÊÄÎÇÚß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÅÎÂÄÐÑÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (14) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿNaCl ÐÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (7), ËÃÑ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÆÑÃÂÄÎâÎË Ä ÓÂÔÒÎÂÄ Ä ÄËÆÇ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, Â
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÄÎËâÐËâ àÕÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÔÂÆÍÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËá SO3 ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 9 ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ
ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÅÎÂÄÇ âÄÎÇÐËá ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ O2ÿ ÒÓË ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ BaSO4 Ä 10 ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØK2SO4 ËNa2SO4 ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Cs� (Ä 3.2 ÓÂÊÂ), Sr2� (Ä 2 ÓÂÊÂ) Ë Rb� (Ä 1.2 ÓÂÊÂ).
ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

MO � 2Na� > M2� � Na2O

ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ
ÐÂÕÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÚÇÏ Na�, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÄÒÓÂÄÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß O2ÿ ÃÖÆÇÕ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÕßÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá Na2O Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÆÑÃÂÄÍÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÇÐÇÇ
ÍËÔÎÑÕÐÞÏË, ÚÇÏ Na�, ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÆÑÎÉÐÂ ÄÞÊÞÄÂÕß ÕÂÍÑÌ
ÉÇ à××ÇÍÕ, ÍÂÍ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÆÑÃÂÄÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÑÎË

ÐÂÕÓËâ (ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 0.01 ÏÑÎß . ÍÅ71, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Mn+/Na+=
0.0026/n). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 9 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚÂÕ àÕÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ZnO, MgO, NiO Ë SrO ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ, ÒÇÓÇØÑÆâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÕ
ÍËÔÎÑÕÞ Í ÑÔÐÑÄÂÐËá, Â ÊÂÕÇÏ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Í ÍËÔÎÑÕÇ.98 ªÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ë ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÓÂÃÑÕÇ 98 ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
(ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË 99). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ KMO Ë PMO ÒÓË ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ
ÕËÕÓÑÄÂÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛÐËÏ
ÆÑÄÑÆÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÇÆËÐÑÌ ÕÇØ-
ÐËÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. £ ÓâÆÖ
MgO < NiO < ZnO < SrO ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. £
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 9 ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÓâÆ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÓâÆÂ ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿNaCl ÒÓË
1000K ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 85, 99 ë 101. ¯Â ÍÓËÄÑÌ
ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Mg2� ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÆÄÇ ÔÕÖÒÇÐË: ÒÇÓÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Mg2O

2�, ÄÕÑÓÂâ ì MgO.99 ·ÑÕâ
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË MgO Ä
àÕÑÏ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐËÍÕÑ ÃÑÎßÛÇ ÐÇ ÑÕÏÇÚÂÎ.
°ÃÞÚÐÑ ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÍÂÚÑÍ ¿¥³, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÓÇÂÍÙËË

Mg2� � O2ÿ > MgO ; .

¯ÇÎßÊâ ÒÓËÊÐÂÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ BaO ÆÎâ
ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÖÕ ÑÔÂÉÆÂÕßÔâ ÐÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ, Â ËØ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ô BaO, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÚËÔÕÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ.
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓâÆÖ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ MgO < CaO < BaO (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
MgO ËÊÏÇÓÇÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÆÄÖØ ÑÍÔËÆÑÄìÏÇÕÑÆÑÏËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ). ©ÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÙËÓÍÑÐËâ(IV) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
KClÿNaCl ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÏÇÇÕ ÄËÆ 102

NZrO2= (75.7� 3.1) . 1076+ (7� 3) . 1079T.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ZrO2 ÒÓË 7008C ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ ÆÂÉÇ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ZrO2 ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÙËÓÍÑÐËâ(IV).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 103, 104 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß 11 ÑÍÔËÆÑÄ
s2- Ë 3d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË 7008C (ÕÂÃÎ. 2). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ r:

pPMO � pPr ? ? � k

r2
. (22)

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË,98 ë 101, 103, 104 ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÚÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÕËÕÓÂÐÕ,
ÏÑÎâÎßÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ Ë Õ. Æ.). °ÆÐÂÍÑ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ´ÂÍÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÆÂÐÐÞØ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÐÂØÑÆËÎ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ Ë, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÓËÔ. 2); ÄÐÖÕÓË
ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
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ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ËÏÇáÜËØÔâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ, ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ ÄÇÎËÚËÐ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ØÑÕâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ SsMO, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì ÕÑÎßÍÑ sM2� .

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÑÍÔËÆÑÄ, ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ in situ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 91, 92,
ØÑÕâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÎáÃÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÇÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÜËØÔâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ¥Îâ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÇÓÇØÑÆâÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÄËÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ °ÔÕÄÂÎßÆÂ ë¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ:105
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,

ÅÆÇ S1 Ë S2 ì ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÓÂÆËÖÔÂÏË r1 Ë r2
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, M ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ, d ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß,
s ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ.

¥Îâ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÅÆÇ P1 Ë P2 ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÆÑÎÉÐÞ ÑÔÂÉÆÂÕßÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÚÇÏ ËÊ ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÕÂ-
ÓÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ì ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÎÍÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ÑÍÔËÆ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕ äÔÕÂÓÇÕßã
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, Õ. Ç. ÖÍÓÖÒÐÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË sS, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË (ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕË). ²ÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ
ÄÞÆÇÓÉÍÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÇÓÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÑÍÔËÆ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÍÂÎËÄÂáÕ ËÎË ÔÒÇÍÂáÕ, Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÃÎÇÕÍË ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂáÕ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕ ÏÇÎÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Í ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 98, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÏË. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 98 ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (0.01ÏÑÎß . ÍÅ71), ÅÆÇ
ÔÕÂÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔËÎß-
ÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ØÖÆÛÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË NiO Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿNaCl. ´ËÕÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
0.01 ÏÑÎß . ÍÅ71 ÆÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ pPNiO � 7:95� 0:20 (Ä ÓÂÃÑÕÇ 98

ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ 8.32), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
0.05 ÏÑÎß . ÍÅ71 pPNiO � 9:03� 0:06. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ pP ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓËÄÑÆË-
ÏÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 98, 101, 103, 104 ÆÎâ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÂÅÐËâ Ë ÃÂÓËâ, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
0.05 ÏÑÎß . ÍÅ71, Ë ÑÐË ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÛËÏË
ÆÂÐÐÞÏË. £ÃÎËÊË ÕÑÚÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ pPMO

ÚÂÔÕÑ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇÏ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

4. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 106 ë 111 ËÊÖÚÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ s2- Ë 3d-
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ CsClÿKClÿNaCl (0.455 : 0.245 : 0.30,
àÄÕÇÍÕËÍÂ) ÒÓË 600 Ë 7008C (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÑÃÑ-

MgO CaO SrO BaO

4

6

8

2

5

2

3

4

1

pP

²ËÔ. 2. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÇ KCl ëNaCl, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇ-
ÐËâ (ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ) Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ
(ÕÇÏÐÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ): 1 ì ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 85, 99 ë 101, 2 ì ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 98, 3ìÒÑÆÂÐÐÞÏÓÂÃÑÕÞ 97, 4ìÒÑÆÂÐÐÞÏÓÂÃÑÕÞ 87, 5ìÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 104, 110 (ÒÓË 7008C).

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÇÎËÚËÐÞ pPMO Ë pKMO ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÒÑ ÛÍÂÎÇ ÏÑÎâÓÐÞØ ÆÑÎÇÌ).103, 104

°ÍÔËÆ KCl ëNaCl (7008C) CsCl ëKCl ëNaCl (6008C) CsCl ëKCl ëNaCl (7008C) CsBr ëKBr (7008C) CsI (7008C)

pP pK pP pK pP pK pP pK pP

BaO 4.66 4.75 * 4.5 5.16 4.98
SrO 5.44 2.30 5.81 2.71 5.54 2.14 6.82 2.45 6.28
CaO 6.72 7.73 3.71 6.86 2.99 9.93 3.76 7.50
MgO 11.62 12.68 11.68 12.76
MnO 9.13 9.73 9.49 10.70
CoO 10.24 10.92 10.50 11.33
NiO 11.38 12.60 11.42 12.71
Cu2O 6.53 6.95 3.29 6.35 2.59
ZnO 9.28 8.80 8.15 11.03
CdO 7.35 7.54 7.09 9.35 8.00
PbO 7.47 4.47 8.21 5.08 7.04 4.03 8.52 5.81 7.80
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ÔÐÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÍÔËÆÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËÌ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÃÇÊÎËÕËÇÄÞØ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÓË
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ (Ä ÏÑÎßÐÞØ ÆÑÎâØ), ÇÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ºÓÇÆÇÓÂ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ 2CsBr .KBr ÒÓË 7008C
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ËÑÐÂÏË Clÿ (ÔÏ. 112 ë 114 ).
´ÂÍ, ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ SrO Ä
ÃÓÑÏËÆÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ, Â ÏÂÎÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÑÍÔËÆÞ ÍÂÎßÙËâ Ë ÍÂÆÏËâ ÆÇÎÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË. ¬ÓÖÅ ÑÍÔËÆÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ CsI,115 ÇÜÇ ÖÉÇ, ÚÇÏ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÓÖÅËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÂÏË (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 2). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÑÆËÆÐÞÌÓÂÔÒÎÂÄ ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÐÇÏÑÍÔËÆÑÄ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ØÎÑÓËÆÐÞÏË Ë
ÃÓÑÏËÆÐÞÏË ÓÂÔÒÎÂÄÂÏË.

­ËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß pP ÑÕ r72 ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.106 ë 115 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 3) ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÑÍÔËÆÑÄ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÍÂÕËÑÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 110, 111, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÒÓË ÆÓÖÅËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá ºÓÇÆÇÓÂ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÑÄ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÚÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ZrO2 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÂ
ÍÂÎËâ Ë Ä ÔÏÇÔâØ KClÿKPO3 ÒÓË 8008C ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÂ ÙËÓÍÑÐËâ Ä ÚËÔÕÑÏ KPO3 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
1.34 ÏÂÔ.%, Â Ä àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË KClÿKPO3 ì
3.25 ÏÂÔ.%.116 ±ÓËÚËÐÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ZrO2

ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË KPO3 âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË KCl ÄÞÛÇ 60 ÏÑÎ.%
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ZrO2 ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÔÐË-
ÉÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔËÎÇÐËÇ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÉÇ ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÍÔËÆÑÄ ÐËÍÇÎâ Ë ÕÑÓËâ(IV) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
KFëLiF ÒÓË 5508C ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂ.117, 118 ±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË NiO ÓÂÄÐÑ 1.3 . 1076,
ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ØÎÑÓËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß NiO ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÚÐÞØ ×ÕÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ni2�.

±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË (Ä ÏÑÎßÐÞØ ÆÑÎâØ) Co3O4,
NiO Ë Y2O3 ÒÓË 1100K Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ NaCl ÓÂÄÐÞ
(0.9973.3) . 10711, (1.974.9) . 10712 Ë (1.472.2) . 10736, Â Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ Na2SO4 ì (0.872.2) . 10710, (1.678) . 10711 Ë
(4.576.4) . 10731 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.119, 120 ªÊÃÞÕÑÍ ÕËÕÓÂÐÕÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÂÐËÑÐÐÞØ ÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ NiOÿ2 , CoO

ÿ
2 , YOÿ2 .

±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ ÙËÐÍÂ Ë K2ZnO2 Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ ÒÓË 8008C ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2.3 . 1078 Ë
3.2 . 10712 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.121

²âÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ØÎÑÓËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá: MgOëBaCl2 ë -
CaCl2 ëNaCl,122 CaOëCaCl2 ëKCl ëNaCl,123 CeCl3 ë
KCl ëNaCl,124 ZnOëNaCl ëZnCl2.125, 126 ¬ÂÕËÑÐÞ-ÍËÔÎÑÕÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ËÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÕÂÍËØ
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,122, 123).

IV. ²ÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
¤ÂÊÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ, ÏÑÅÖÕ
ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÍÂÍ Ô ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÕÂÍ Ë
Ô ÒÓËÏÇÔâÏË. £ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊ, ÅÂÊ (H2O) ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ­ÖÍÔÂ ë¶ÎÖÆÂ, ÒÑÔÕÂÄÎââ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ËÑÐÞO2ÿ. £ ÓÇÂÍÙËâØ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ (ÑÚËÔÕÍÂ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË, ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ) ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

1. £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ

²ÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÔÏÇ-
ÔÇÌ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 600 ë 9508CÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ äÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏã,127 ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÂÊÑÕÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÄÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ, ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ:

NaClsolid, liquid+H2Ogas > NaOHsolid, liquid+HClgas . (23)

£ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ HCl ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ HCl ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

dn

dt
� upHCl

p
, (24)

ÅÆÇ p ì ÑÃÜÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, pHCl ì äÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇã ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ HCl, uì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÂÚË ÄÎÂÉÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË (23) ÓÂÄÐÂ

K � gnpHCl

NpH2O
, (25)

ÅÆÇ g ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË NaOH Ä NaCl. ªÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (24) Ô ÖÚÇÕÑÏ (25) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÓÂÉÇÐËá

n �
�
2uNpH2OK

pg

�1=2
t1=2,

ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ nÿ t1=2. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ
ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (t=0, n=0). °ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (23) ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ÆË××ÖÊËÇÌ NaOH Ä NaCl,
ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 127 ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎË ÏÑÆÇÎß,
ÄÄÇÆâ Ä ÐÇÇ ÒÑÒÓÂÄÍÖ l, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, âÄÎâÇÕÔâ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÔÄÇÆÇÐËâ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ:

n �
�
2uNpH2OK

pg

�1=2�
t� l

�
exp

�
ÿ t

l

�
ÿ 1

��1=2

.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (22) ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ì 95%).

²ÂÔÒÎÂÄ T,8C pPr? ? k

KCl ëNaCl 700 1.8+ 0.9 0.053+ 0.01
CsCl ëKCl ëNaCl 600 1.7+ 2.0 0.057+ 0.01
CsCl ëKCl ëNaCl 700 1.7+ 0.3 0.054+ 0.02
CsBr ëKBr 700 3.2+ 1.8 0.053+ 0.01
CsI 700 2.65+ 0.58 0.052+ 0.01

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1997 671



¤ËÆÓÑÎËÊ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ØÑÕâ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ NaOH Ä NaCl ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÞÆÇÎÇÐËâ HCl Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ.

°ÚÇÄËÆÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ HCl Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ. ³ÖÆâ ÒÑ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ NaCl, ØÑÕâ Ë Ô
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.

´ÂÍÂâ ÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ
ËÑÆËÆÂ ÐÂÕÓËâ.128, 129 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÆÇÎÂÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ

NaI�H2O >NaOH�HI, (26)

NaI� 1
2O2 > 1

2Na2O2 � 1
2 I2 (27)

ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 32:8� 2 Ë 13:9� 1 ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ Ë 30:6� 2 Ë
9:3� 2 Í¥É .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÑÆËÆÂ ÐÂÕÓËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑ-
ÐÇÐ Í ÑÍËÔÎÇÐËá, ÚÇÏ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ. ±ÇÓÑÍÔËÆ ÐÂÕÓËâ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ NaOH, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ËÑÆËÆÇ ÐÂÕÓËâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ. ³ÆÇÎÂÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÐÇÎßÊâ ÒÓËÐâÕß ÃÇÊ-
ÑÅÑÄÑÓÑÚÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâØ DH, Â ÐÇ
DG ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÌ.

±ÓÑÔÕÂâ, ÐÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜÂâ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿNaCl.101 £ ÓÂÔÒÎÂÄ ÒÑÆÂÄÂÎË
ÔÏÇÔß HCl Ë H2O, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÚÇÓÇÊ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ HCl ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË O2ÿ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ

H2O� 2Clÿ > O2ÿ � 2HCl (28)

(pK=55.3 . 103T717 40.2). ±ÓË 1000 K pK& 15:1 Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (28) ÔÏÇÜÇÐÑ ÄÎÇÄÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÓËÏÇÐâÎË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ KClÿ LiCl ÒÓË 5008C (pK=
9.77� 0.4).130 ¤ËÆÓÑÎËÊ ØÎÑÓËÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÇÐ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË * 1073 ÏÑÎß . ÍÅ71).

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ
ÎËÕËâ) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÙÇÒË

(H2O+H2)Au|NMOH+(17N)MX(l)|MX(l)|C(X2), (29)

ÅÆÇ ÔËÏÄÑÎÂÏËMËXÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞÜÇÎÑÚÐÑÌÏÇÕÂÎÎ Ë ÅÂÎÑÅÇÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.131

¿ÎÇÍÕÓÑÆÄËÉÖÜÂâ ÔËÎÂ ÙÇÒË (29) ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâÏË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

E � E0 � RT

F
ln
P1=2
H2

P1=2
X2

PH2O
aMOH,

ÅÆÇ PH2
Ë PX2

ì ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÆ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

­ÑÅÂÓË×ÏÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

ln K � F

RT
E ÿ DG0

HX

RT
� ln

P1=2
H2

P1=2
X2

PH2O
aMOH

ËÏÇáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄÜÇÎÑÚÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÂ, ÕÂÍ Ë
ÂÐËÑÐÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ 131 ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ

ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ØÎÑÓËÆÂØ
ÃÎËÊÍË Í ËÆÇÂÎßÐÞÏ.

2. °ÚËÔÕÍÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÕ
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÚËÔÕÍË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÑÔâÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ Ë ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ¥Îâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÞ ËÎË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐÞ:132 ë 138

2HX : �O2ÿ >H2O : � 2Xÿ, (30)

X2 : �O2ÿ > 1
2O2 : � 2Xÿ,

ÅÆÇ X ì ÅÂÎÑÅÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË (30) ÄÑÆÂ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍËÔÎÑÕÞ ­ÖÍÔÂ ë¶ÎÖÆÂ,

H2O � O2ÿ > 2OHÿ,

Ë àÕÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÚËÔÕÍË. ±ÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ HX
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËË
ÕËÒÂ (30), ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÃÓÂÕËÏÞ.
³ÏÇÜÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ (30) ÄÎÇÄÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß HBr Ë HI.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÎÇÌ ÎËÕËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ. £ÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿ LiCl Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë ÒÓÑÚÐÑ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 4008C.139 ±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË
ÔÖØÑÅÑ HCl Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ H2O ÐÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÖÃÞÄÂÇÕ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ ØÎÑÓÂ Í ËÑÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÑÉÇÕ
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÕß:

3I2 � 3O2ÿ > 5Iÿ � IOÿ3 .

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÑÆÂÕ-ËÑÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ Ë, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÂÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ËÊ ËÑÆËÆ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÂÏÏÑÐËâ NH4X ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË:140 ë 142

NH4X � NH3 : � HX : . (31)

°ÆÐÂÍÑ ÆÑÃÂÄÍË NH4X ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÔÖÛÍË Ë ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÇÅÑ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ
ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÖá ÒÑÆÂÚÖ Ä ÑÚËÜÂÇÏÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¤ÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÂÏÏÑÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß
ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÒÇÓÇÆ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÔÐËÉÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ ÆÑ 1075 ë 1076 ÏÑÎß . ÍÅ71

(ÔÏ.109).
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÚËÔÕÍË

ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ.143 ë 150

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ CCl4, COCl2, Cl2 Ë ÔÏÇÔË C� Cl2
(C ì ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÔÂÉÂ) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ 143

CCl4 : � 2O2ÿ CO2 : � 4Clÿ, (32)

COCl2 : �O2ÿ CO2 : � 2Clÿ, (33)

C� Cl2 �O2ÿ CO�CO2� : � 2Clÿ. (34)

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (32) ë (34) ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÂ,144 ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ (32) ËÏÇÇÕ ÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ, ÚÕÑ Ä
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ÐÇÌ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÍÂÍ
ØÎÑÓ Ë ×ÑÔÅÇÐ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÂÓÃÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÒÓË-
ÏÇÐâÎË CCl4.145 ë 149

¥Îâ ÑÚËÔÕÍË ÃÓÑÏËÆÐÞØ Ë ËÑÆËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÑÕ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß CHBr3,
CBr4,150 C2H5Br Ë CH3I.142 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ
ÍÂÓÃÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÚËÜÂÇÏÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÂÍÂ-
ÒÎËÄÂÇÕÔâ ÖÅÎÇÓÑÆ (ÔÂÉÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÞÕÇÔÐâÇÕÔâ ×ÓÑÐÕÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.143

¯ÂÎËÚËÇ ÄÊÄÇÔË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÊÐÂÐ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ.

¬ÂÓÃÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá CO2, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÔÕÖÒÂâ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÍÔËÆ-ËÑÐÂÏË,
ÔÐËÉÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá O2ÿ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÑÄCO2ÿ

3 . ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÓÇÏÐËâ ÆÎâ
ÑÚËÔÕÍË ËÑÆËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ 151 ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË

SiX+2O27 SiO2, solid ; +4X7,

ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ, ÑÕÆÇÎâá-
ÜËÌÔâ ÑÕ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ´ÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ,152 ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË
ËÑÆËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ SiI4 > HI > I2.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË ÄÞÓÂÜËÄÂÐËË ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÞØ (Õ. Ç. ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÓÇÏÐËÌ) ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÂØ.

·ÑÕâ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÚËÔÕÍË Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÍÂÍËÇ-ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃ ÑÚËÔÕÍË ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß, ËÔØÑÆâ ËÊ ÙÇÎÇÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

3. ¥ËÔÔÑÙËÂÙËâ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ­ÖÍÔÂ ë¶ÎÖÆÂ

±ÓÑÃÎÇÏÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÑÐÑÓÑÄ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ (ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
­ÖÍÔÂ ë¶ÎÖÆÂ) Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÂÍ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.

°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÖÆÇÎâÎË ÔËÎßÐÞÏ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâÏ: ÅËÆÓÑÍÔËÆ-, ÍÂÓÃÑÐÂÕ-, ÒÇÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÂÏ Ë ÑÍÔËÆÖ
ÃÂÓËâ. ¥ËÔÔÑÙËÂÙËâ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË

O2ÿ
2 > O2ÿ � 1

2O2 : , (35)

BaO > O2ÿ � Ba2�.

¥ËÔÔÑÙËÂÙËâ ÑÍÔËÆÂ ÃÂÓËâ (ÔÏ. ÅÎ. III) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËá Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ äÚÖÉÇÓÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄã Ba2�. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ BaO
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ. ¿ÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¦ÅÑ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß

ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË BaO ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÄÇÓÆÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ;

ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÂÐËÑÐÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË Ba2� ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Ba3�PO4�2, BaCrO4 Ë Õ. Æ.);

ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏËÆÐÞØ Ë ËÑÆËÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÑÎÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕÓÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ, ÕÑ ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÇ-
ÅÑÐâáÕÔâ ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 13008C, Â
ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ ÒÎÂÄâÕÔâ ÃÇÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓË 854 Ë
8908C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ CO2 ÐÂÆ ËØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂÏË ÐÇÄÇÎËÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË 10008C. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË 4608C, Â K2O2 ÒÎÂÄËÕÔâ ÃÇÊ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓË 4908C.51 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (200 ë 8008C).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ-ÅÂÊÑÄ (H2O, CO2, O2) Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ­Ç-ºÂÕÇÎßÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÎÐÑÌ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ O2ÿ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ³ÕÇÒÇÐß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËÇÌ ËÑÐÑÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ-ÅÂÊÂ Ë ÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ä
ÄËÆÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ªÊ-ÊÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ Ë
ÔÎÑÉÐÑÔÕË àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÙÇÐÍÂ ÔËÎÞ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÐÇÄÇÓÐÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÄÍÎÂÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÓÇÛÇÐËÇ
ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß.

±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË O2ÿ
2 Ä

ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÑÍÂÊÂÎË,153 ë 156 ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
200 ë 3508C ÅÎÂÄÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ä ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ âÄÎâÇÕÔâ O2ÿ

2 , ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÍÔËÆ-
ËÑÐÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ

O2ÿ �NOÿ3 NOÿ2 �O2ÿ
2 .

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎâÇÕ ËÑÐÞO2ÿ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÓÂÔÒÎÂÄ,156 ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ,157, 158 ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß O2ÿ

2 . £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ
ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ O2ÿ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ O2ÿ
2 Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑ-

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ØÎÑÓËÆÐÞØ Ë ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ 69, 117, 118, 159 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÑÐË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÆÑ O2ÿ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (35)
ÒÓË 1100K Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ NaCl Ë Na2SO4 ÓÂÄÐÞ 0.0570.07 Ë
0.0370.05 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÑÄ Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÃÞÎÑ
ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 160, 161. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ CO2ÿ

3 Ä àÕËØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá, Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒËÓÑÐËÕÓÂÕÂ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 162 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÐËÕÓÂ-
ÕÂØ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔÕËÐÞ
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ 163 Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ.164 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔ-
ØÑÆ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÕÂÃËÎßÐÞ
Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕ-ËÑÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿNaCl ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:165

pKCO2ÿ
3
=1.32 . 104T717 8.4.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1997 673



±ÓË 1000K pK � 4:8. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 165, ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕ-ËÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 1000K, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ
ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ CO2.

°ÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË CaO Ë MgO Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË
BaCl2 ÿ CaCl2 ÿNaCl ÒÓË 6008C.122 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÇÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÆÑÒÖÜÇ-
ÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑÏÐË-
ÕÇÎßÐÂ.

±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕ-ËÑÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿNaCl ÒÓË 7008C ÒÑÍÂÊÂÎÑ,66 ÚÕÑ
ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
CO2 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ. ä¶ÑÓÏÂÎßÐÂâã ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË CO2ÿ

3 , ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÐËÏÂÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
�CO2ÿ

3 �=�O2ÿ�, ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 2:5� 0:5 (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÓÂÉÇÐÞ
Ä ÏÑÎ.%). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ CO2

ÐÂÆ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÓâÆÍÂ 1073 ÏÑÎß . ÍÅ71 ÔÕÇÒÇÐß
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË CO2ÿ

3 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ KClÿ LiCl ÒÓË 5008C Ë
KClÿNaCl ÒÓË 7008C ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 70%.130 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 165 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ * 1000K ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ.

²ÂÃÑÕ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
OHÿ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ. ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,166, 167 ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (9) Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ KNO3 ÿNaNO3 ÒÓË 500K ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10718. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ OHÿ. ¥ÂÐÐÞØ ÑÃ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ Ä ÔÖØÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇÕ.

£ ÓÂÔÒÎÂÄÇ KClÿ LiCl ÒÓË 4008C ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÐÇ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ.168 £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÚÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÄÑÆÖ.139

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 5008C ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÏ 91, 92 Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ 130 ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÎÐÑÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (9) Ä ÓÂÔÒÎÂÄ KClÿNaCl
ÄÄÑÆËÎË ÆÑÃÂÄÍÖ ÆÑÐÑÓÂ O2ÿ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ËÊÏÇÓâÎË ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ¿¥³ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÑÕ 1 ÆÑ
8 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.101, 169 ²ÂÔÚÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (9), ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ¿¥³, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 737 ë 8178C ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß pK ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

pK=8.15 . 103T717 6.75.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 130, 170 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ
ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá (9) Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ OHÿ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑ ÔØÇÏÇ

�OH�2ÿ2 > O2ÿ �H2O. (36)

£ÇÎËÚËÐÞ pK ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË (36) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ KClÿ LiCl ÒÓË
5008C Ë KClÿNaCl ÒÓË 7008C ÓÂÄÐÞ 2:76� 0:15 Ë 2:22� 0:06
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÐÂÆ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (36) Ä ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÄÒÓÂÄÑ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ âÄÎâáÕÔâ ÆËÏÇÓÞ, Â ËÑÐÞ OHÿ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÎËÛß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ �OH�2ÿ2 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¯Â ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ NaCl, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ OHÿ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 102, 171.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÕÑÎßÍÑ
Na2O2 Ë NaOH ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 5008C Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.±ÓËÏÇÐÇÐËÇ BaOËCO2ÿ
3 ÏÇÐÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ,

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ë ÐÇ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÆÂÉÇ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂØ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞ-
âÄËÕß ÓâÆ ÒÓËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÖáÕ ÓÂÊÄËÕËá ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÃÞÕÖáÜÇÇ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÎËÚËË ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐ-
ÐÞØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÒÓÂÄËÎ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÍÔÑÍË-
ÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÇÎ ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÑÃÑÔÑÃÎÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÑÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÓÇÆÂØ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ ÔÕÂÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÓÂÃÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐËÕÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ),
ÐÑ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ ËÕÑÅÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÒÓÇÍÓÂÕËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë
ÓÇÊÍÑ ÔÐËÊËÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÐËÕ-
ÓÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÄËÊËË. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔÂÏ ÒÑÆØÑÆ Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË: ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ì Ä ÃÇÔ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÖÃÇÆËÄÛËÔß, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ÔØÇÏÂ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔ-
ÕË ÑÍÔËÆÑÄ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ, ÔÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.
´ÇÒÇÓß ÕÂÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÆÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ
°ÔÕÄÂÎßÆÂ ë¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ Ä ËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÆËÐÖá ÕÇØÐËÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÑÆÐË Ë ÕÇ
ÉÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅË-
ÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ). °ÆÐÂÍÑ Í ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÄÔÇ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
(ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¯ÂÚÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛËÏ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

£ ÙÇÎÑÏ ËÊÖÚÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ Ä
60 ë 70-Ø ÅÑÆÂØ ÃÖÏÂ Ä ÓÂÊÄËÕËË àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÇ ÒÓËÐÇÔ ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÐÂÔÕÖÒËÎ
ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ.
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OXOACIDITY STUDIES IN IONIC MELTS

V.L.Cherginets
Institute for Single Crystals of National Academy of Sciences of Ukraine
60, Prosp. Lenina, 310001 Kharkov, Ukraine, Fax +38(057 ë 2)32 ë 0273

The current state of studies on the oxoacidity in alkali metal nitrates, sulfates and halides is analysed in
terms of the classiécation proposed for oxoacidity reactions (Lux ëFlood acid ë base interactions). It is
shown that the greater part of the published data dealing with the homogeneous acid ë base equilibria is
faulty, since they do not take into account either levelling of the acid (base) properties by the solvent or
errors in determination of the stoichiometry of reactions. An explanation for the substantial scatter of the
data on the solubility of oxides in ionic melts, which largely holds up the research along this line, is
proposed. Reactions of melts with acidic and basic gaseous reagents are considered.
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