
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ØËÏËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÍÓÖÅÂ ËÊÖÚÂÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÂÍÉÇ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá
Ô×ÇÓÞ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ
ÐÂÏÇÕËÎÂÔß ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÊÂÏÇÐÇ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ
ÆÓÖÅËÇ, ÏÇÐÇÇ ÆÑÓÑÅËÇ Ë ÐÇÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.1

£ ÒÓËÐÙËÒÇ àÍÑÐÑÏËâ ÔÇÓÇÃÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÎËÃÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÐÑÔËÕÇÎÇÌã ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÎËÃÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í
ËÊÎÖÚÇÐËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÖÕß Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚËÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎË, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊ ×ÑÕÑÔÎÑâ ÔÇÓÇÃÓÑ-

ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.2 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâáÕÔâ ÂÊÑÕÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÍÓÂÔËÕÇÎË.2, 3 °ÆÐÂÍÑ àÕË ÍÓÂÔËÕÇÎË ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ Ë ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÙÄÇÕÂáÕ.4 ¿ÕÑÅÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÛÇÐÞ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÕÂÎÎÑÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 3d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÂÊÑÕ-, ÂÊÑÕ-
ÍËÔÎÑÓÑÆ- Ë ÂÊÑÕÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¦ÔÕß ÄÔÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÑÐË
ÐÂ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÎË ÉÇ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

¬ ÍÑÐÙÖ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ
AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ ÃÞÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÇÐ Ä ÑÃÊÑÓÇ 5. °ÆÐÂÍÑ
ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÌ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË
(ÒÑÚÕË 10 ÎÇÕ) ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÇÏÂÎÑ ÐÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
³ÓÇÆË ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÓÂÃÑÚÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂã ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ AgHal-×ÑÕÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÄÇÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂã ×ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.
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ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
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II. ·ÇÎÂÕÐÞÇ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎË
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÐÂ
äÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØã AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
ªÊÄÇÔÕÐÑ,1, 2, 4 ÚÕÑ Ä ÔÇÓÇÃÓâÐÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÐÂ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÒÑÔÎÇ ËØ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ (ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ+×ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇ), ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑ
30% ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ×Ñ-
ÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÇÐÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÆÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÇÓÄÞ àÍÑÐÑÏËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÔÕÓËË, ÒÑàÕÑÏÖ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ ÐÇÎßÊâ ÑÔÕÂÄËÕß
ÃÇÊ ÄÐËÏÂÐËâ. µÉÇ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÊÑ- Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÊÄÎÇÚß ÔÇÓÇÃÓÑ ËÊ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÔÕÑÌÍË ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ë ÎÇÅÍÑ äÄÞÙÄÇÕÂáÕã ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ ÔÄÇÕÂ, ÕÂÍ Ë ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ.2 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ØÇÎÂÕÐÞÇ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ
ËÐÇÓÕÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ,6 ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÑØÓÂÐâÇÏÑÔÕß
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍ
ÕÂÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÐÂ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ËÏÇÐÐÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ³ÖÕß ËØ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. ³ÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÇÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË àÎÇÏÇÐÕÐÑÇ ÔÇÓÇÃÓÑ
ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÓÇÃÓÂ(I) (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, AgHal) Ë ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÐÑÅÑ d-àÎÇÏÇÐÕÂ. ¥ÂÎÇÇ
×ÑÕÑÔÎÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÆÑÃÐÑÇ äÔÏÇÛÂÐÐÑÇã ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ,
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
Ag(I) Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÇ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÇÃÓÂ(I), ÐÑ ÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÆÓÖÅËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ äÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑã ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÓÂÐÇÇ Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏAg(I). ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÇ
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÞÚÐÑ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË àÕÂÒÂ.5, 7

1. °ÕÃÇÎËÄÂÐËÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ+×ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇ), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ Ä ×ÑÕÑ-
ÔÎÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ(II) ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
3d-àÎÇÏÇÐÕÂ. °ÃÞÚÐÑ àÕË ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß,
ÆÎâ ÚÇÅÑ ×ÑÕÑÔÎÑÌ Ô ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂáÕ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕ(III)
ÍÂÎËâ, ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÖ (ÑÃÞÚÐÑ ÎËÏÑÐÐÖá, ÜÂÄÇÎÇ-
ÄÖá ËÎË ÄËÐÐÖá) Ë(ËÎË) ÇÇ ÔÑÎß Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÔÑÎß ËÑÐÂ
3d-àÎÇÏÇÐÕÂ (ÑÃÞÚÐÑ ØÎÑÓËÆ ËÎË ÔÖÎß×ÂÕ). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÂÍÑÇ ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ Ë ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ Ë ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅÇÍÔÂÙËÂ-
ÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ(II) ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
³Ñ2[Fe(CN)6]).

2.¶ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇ ÑÕÃÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ ËÊ ×ÑÕÑÔÎÑâ ÕÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ag(I), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä ÐÇÏ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÑÕÃÇÎËÄÂ-
ÐËâ. ¿ÕÂ ÔÕÂÆËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ

×ÑÕÑÔÎÑâ Ô ÑÕÃÇÎÇÐÐÞÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÕËÑÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (Na2S2O3).

3. ´ÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÆÄÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÔÕÂÆËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÐÑÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ¿ÕÂ
ÔÕÂÆËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ×ÑÕÑÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÂÅÇÐÕ (ÑÃÞÚÐÑ
NaOH, KOH ËÎË Na2CO3).

±ÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ àÕÂÒÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÏÇáÕ
ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.3 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓË ËÔÚÇÓÒÞ-
ÄÂáÜÇÌ ÒÑÎÐÑÕÇ ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä
×ÑÕÑÔÎÑÇ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ(II) 3d-àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË. ´ÓÇÕËÌ àÕÂÒ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÐË ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
3d-ÏÇÕÂÎÎÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÐÞØ ÉÇÎÂÕËÐ-ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.8, 9 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ(II) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÑÐÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÇÎÂÕÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÏ Ô ÐËÏ äÕÑÐË-
ÓÖáÜÇÏã ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ ÕÓÇÕËÌ àÕÂÒ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÊ ØÇÎÂÕ-
ÐÞØ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÐÂ àÕÂÒÇ ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ:
ÇÔÎË ÑÐÂ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÕÑ ÔÕÂÐÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÞÏÞÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÊ ×ÑÕÑÔÎÑâ ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÚÕÑ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ
ÕÓÇÕßÇÏ àÕÂÒÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ: D0=f(lgH), D0=f(DAg), ËÎË D 0=f(cF, c

0
L, t),

ÅÆÇD0 ìÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá DAg, H ì ÖÓÑÄÇÐß
àÍÔÒÑÊËÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá DAg, cF ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ(II) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÑÐÂ 3d-àÎÇÏÇÐÕÂ Ä
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÒÑÔÎÇ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ Ë
×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, c0L ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÏ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ, tì ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ D0=f(cF, c

0
L, t) ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 10.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÑ ÖÉÇ ÔÄÞÛÇ 30 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Fe(II), Fe(III), Co(II), ³Ñ(III), Ni(II) Ë Cu(II) Ô
N,O-, N,S- Ë N,O,S-ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË.11 ë 81 ±ÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÏÇÐÐÑ Í ØÇÎÂÕÂÏ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÂÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË,
ÍÂÍ ÎÇÅÍÑÔÕß ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÉÇÎÂÕËÐÑÄÞØ ÔÎÑâØ AgHal-
×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß.12 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ ØÇÎÂÕÞ Ni(II),13 ë 42 Ä ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ì ØÇÎÂÕÞ Cu(II) 43 ë 64 Ë Ä ÇÜÇ ÏÇÐßÛÇÌ ì Co(II) Ë
Co(III),65 ë 75 Fe(II) Ë Fe(III).76 ë 81 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÐÇÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÅÑ
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ÓÇÉËÏÂ (Õ. Ç. ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ cF, c
0
L Ë

t).29, 30, 58, 74 ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä cËÔÕÇÏÂØ Ni(II) ë 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐ (ËÎË ÇÅÑ
5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ),31, 39, 40 Ni(II) ëN,N0-ÆË×ÇÐËÎÆËÕËÑÑÍÔ-
ÂÏËÆ,19, 29, 30 Fe(II) ë ËÊÑÐËÕÓÑÊÑÂÙÇÕÑÐ,77 Fe(II) ë 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ØËÐÑÎËÐ 78 ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ : ÎËÅÂÐÆ,
ÓÂÄÐÞÏ 1 : 2, 1 : 2, 1 : 2 Ë 1 : 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÎÖÚÇÐËá ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ØÇÎÂÕÐÞØ Ë
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ni(II)
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÆËâ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
Ô ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ Ni2[Fe(CN)6]. £Ñ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÎÖÚÂâØ àÕÂ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ: 15.0 Å NiCl2 . 6H2O+88.0 Å Na3HCt
(ËÎË K3HCt)+14.0 Å K3[Fe(CN)6] + H2O (ÆÑ 1 Î) (HCt3ÿ ì
ÕÓËÂÐËÑÐ ÎËÏÑÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÿO2CCH(OH)CH(COÿ2 )CO

ÿ
2 ).

³ÕÂÆËá ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÃÞÚÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
20 ë 25 ÏËÐ ÒÓË 20 ë 258C. ¤ÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕ ÐËÍÇÎâ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

6[Ni(HCt)3]77+4[Fe(CN)6]37+4Ag+4Cl7

3Ni2[Fe(CN)6]+ [Fe(CN)6]47+4AgCl+18HCt37.

±ÑÔÎÇ äÑÕÃÇÎËÄÂÐËâã ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ

AgCl+2S2O
2ÿ
3 [Ag(S2O3)2]37+Cl7

Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕ ÐËÍÇÎâ, ÒÓË-
ÆÂáÜËÌ ÇÏÖ ÔÎÂÃÖá ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎÇÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ. £ÂÓßËÓÖâ ÆÂÎÇÇ
ÔÑÔÕÂÄ ÕÑÐËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÓÇÉËÏ ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÐËÍÇÎßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.11, 12

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇ-
ÓÇÃÓâÐÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ AgHal-ÔÄÇÕÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, âÄÎâÇÕÔâ ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔË-
ÏÂÕÑ)ÐËÍÇÎß(II).82

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÕÂÍËÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 11, 12, 15, 16. £ ÐËØ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË D0=f(lgH),
D0=f(DAg) Ë D0=f(cF, c

0
L, t) ËÏÇáÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,

ÎËÛÇÐÞ àÍÔÕÓÇÏÖÏÑÄ Ë Ô ÓÑÔÕÑÏ c0L Ë t ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ
DAg (Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, cF) ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ,
ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ Ä ÓÑÊÑÄÞÌ ËÎË ÓÑÊÑÄÑ-ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ËØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÐËË Ä ÊÇÎÇÐÑÏ ÔÄÇÕÇ (Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ, ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ ÅÎÂÊ), ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÓÑÔÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ D ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ DAg.15, 16

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Ni(II) c ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÏÇáÜËÏË ÊÆÇÔß ÏÇÔÕÑ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÙÄÇ-
ÕÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ë ÃÑÅÂÕÔÕÄÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.8, 11, 12, 14, 21, 22, 29, 30, 32 ë 34 ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ ÐËÍÇÎâ(II), ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä
×ÑÕÑÔÎÑÇ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÂÒÑÄ 1 Ë 2, Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÂ (Ó¯ 12.0) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ 2 ë 6.8, 29, 30, 32 ë 34

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 2 ë 5 ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ Ë ÒÓËÆÂáÕ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÎÑá ÊÇÎÇÐÑÄÂÕÑ-ÔËÐáá Ô ÔÇÓÞÏ ÑÕÕÇÐÍÑÏ
(lmax=590 ë 610 ÐÏ), ÓÑÊÑÄÑ-×ËÑÎÇÕÑÄÖá (lmax=580 ÐÏ),
×ËÑÎÇÕÑÄÖá (lmax=570 ÐÏ) Ë ÕÇÏÐÑ-ÔËÐáá (lmax=640 ÐÏ)
ÑÍÓÂÔÍÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6, ÃÖÆÖÚË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÏ Ä ÄÑÆÇ, ÎÇÅÍÑ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ ËÊ ×ÑÕÑÔÎÑâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕË-
ÓÖáÜËÌ Ô ÐËÏ ÕÑÐËÓÖáÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. ªÏÇÐÐÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 ÔÄâÊÂÐÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ Ë Ô ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÚÇÐß ÙÇÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ: ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ØÇÎÂÕÑÄ ÐËÍÇÎâ(II) c
ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÕÑÐËÓÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
(8.0 . 1073 ÏÑÎß . Î71) ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓËÓÑ-
ÔÕÑÏ ÄÖÂÎË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÇÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ. (ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÂ Ä
ÕÑÐËÓÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ c0L >0.1 ÏÑÎß . Î71 ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÑÄÔÇ.29) ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÃÞÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄË-ÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÓâÏÞØ ÒÑÊËÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.26 £ ÓÂÐÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ 14 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔËÐËØ ÔÎÂÌÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ËÎÎáÔÕÓÂ-
ÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ, ÔËÏÒÑÊËÖÏÂØ Ë Õ. Æ.
±ÓÑÙÇÔÔ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ äÔËÐËØ ÔÎÂÌÆÑÄã Ô ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÊ
ØÇÎÂÕÑÄ ÐËÍÇÎâ(II) Ô ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ ÃÞÎ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 21, 22, 29. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇÐÇÇ ÕÓÖÆÑÇ-
ÏÑÍ, Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÍÓËÕËÚÇÐ Í
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ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÇÌ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ äÔËÐËØ ÔÎÂÌÆÑÄã ÐÂ ÃÂÊÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 83. £
àÕÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÎÖÃÞÇ ËÎË ÔËÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÇ-
ÎÂÕÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÏÇáÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÔÄÇÕÎÞØ ÎËÐËÌ
Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 83. ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ
ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (1) ë (3) Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ni(II) ë ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆ
ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÊÂÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ.32, 33

±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2 ë 6, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ
ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÕÓÇÕßÇÏ àÕÂÒÇ: ÒÓË
c0L >8.0 . 1071 ÏÑÎß . Î71 ÊÐÂÚÇÐËâ D0 Ô ÓÑÔÕÑÏ t ÄÐÂÚÂÎÇ
ÓÂÔÕÖÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÂÆÂáÕ.11, 12, 29, 30 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (4) Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ 4 ? 5 Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÎÇÓÂ ×ÑÕÑ-
ÔÎÑâ Ô ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÐÂ ÕÇÏÐÑ-ÔËÐËÌ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, Ë
ÔÄâÊÂÐ ÊÂÄÇÓÛÂáÜËÌ àÕÂÒ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ äÔËÐËØ ÔÎÂÌÆÑÄã.14, 26, 29, 30 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ØÑÆ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ D0=f(DAg) Ë D0=f(cF, c0L, t) ÑÕÏÇÚÇÐ Ë ÆÎâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÊ ØÇÎÂÕÑÄ ÐËÍÇÎâ(II) Ô ØËÐÑÍÔÂ-
ÎËÐ-2,3-ÆËÕËÑÎÑÏ (7) Ë N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ
(8),19, 28, 35

ÅÆÇ, ÍÔÕÂÕË, ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ØÇÎÂÕÑÄ Ô ÒÑÎÐÑÌ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÊÂÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÑÄ Í ØÇÎÂÕÂÏ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÑÍÓÂÔÍË ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ (Ô ÓÑÊÑÄÑÌ ÐÂ ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÖáìÄ ÔÎÖÚÂÇ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-
ÆËÕËÑÎÂ Ë Ô âÓÍÑ-ÉÇÎÕÑÌ ÐÂ ÍÑÓËÚÐÇÄÖá ì Ä ÔÎÖÚÂÇ
N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÂ).29, 35, 37 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑ-ÔËÐÇÅÑ ÐÇÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÊ ØÇÎÂÕÂ Ni(II) c ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ (ÒÇÓÇ-
ØÑÆ 4 ? 5), ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔËÐÇ-
ÊÇÎÇÐÑÅÑ Ë ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-
ÆËÕËÑÎÑÏ Ë N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ ÑÃÓÂÕËÏÞ Ë ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËØ ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË Ô Ó¯>9.0 ËØ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÂâ ÑÍÓÂÔÍÂ (ÓÑÊÑÄÂâ Ë âÓÍÑ-ÉÇÎÕÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ)
ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ,35 ë 37 ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ (ÐÂ 50 ë 55%) ÔÐËÉÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ÓÑÊÑÄÑÅÑ, ÕÂÍ Ë âÓÍÑ-ÉÇÎÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕ-
ÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ¦ÔÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ 5 âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ni(II) Ô ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-
ÆËÕËÑÎÑÏ Ë N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ ì ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-ÆËÕËÑÎÂ Ë N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÂ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-ÆËÕËÑÎÂ Ë
N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËâÏË
(6) Ë (7)

±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ni(II) Ô ÃÎËÊÍËÏ
ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÖ Ë N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÖ ÎËÅÂÐÆÑÏ ì
N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏPhNHC(S)C(S)NHPhìÓÇÂÍ-
ÙËË (1) ë (7) ÐÇ ËÆÖÕ; Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (8).35

±ÓËÚËÐÖ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß ÍÂÍ ÄÑ ÄÎËâÐËË
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÑØËØ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÆËÕËÑÑÍÔ-
ÂÏËÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ Ë N,N 0-ÆË×ÇÐËÎ-
ÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 23, 24, 32, 38 ë 40 ÑÒËÔÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ØÇÎÂÕÑÄ
Ni(II) c 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÑÏ Ë ÓâÆÑÏ ÇÅÑ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 14.

R=H, SH, SMe, Cl, Br.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (9).

¸ÄÇÕ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË àÕÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ
ÓÑÊÑÄÑ-ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆÑ ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ni(II) c ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ
ÑÚÇÐß ÓÇÊÍËÌ ÐÂÍÎÑÐ ÍÓËÄÞØ D0=f(DAg) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.31, 39 £ÇÔßÏÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ D 0 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô DAg ÃÞÎÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ni(II) c 5-ØÎÑÓ-8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎË-
ÐÑÏ.38, 40

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ØÇÎÂÕÑÄ ÏÇÆË(II) Ô N,O-, N,S-, N,O,S- Ë S,S-ÆÑÐÑÓÐÞÏË
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ÎËÅÂÐÆÂÏË. ªØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ØÇÎÂ-
ÕÑÄ Ni(II). ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cu(II) ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË
ÆÎâ Ni(II). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ
ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(II) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐËÍÇÎâ(II).12

±ÓÑÙÇÔÔÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÆßØÇÎÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÆËË ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÃÇ-
ÎËÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎËÃÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
7 ÅCuSO4

. 5H2O+90 ÅNa3HCt (ËÎË K3HCt)+6 ÅK3Fe(CN)6
+H2O (ÆÑ 1 Î) (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 53), ÎËÃÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
7 ÅCuSO4

. 5H2O+50 ÅK2C2O4+4 ÅK2CO3+4 ÅK3Fe(CN)6+
H2O (ÆÑ 1 Î) (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 62).

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË
20 ë 258C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ-
ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (10) Ë
(11).

6[CuCt2]67+4[Fe(CN)6]37+4Ag+12H+

3Cu2[Fe(CN)6]+Ag4[Fe(CN)6]+12HCt37, (10)

6[Cu(C2O4)2]27+4[Fe(CN)6]37+4Ag

3Cu2[Fe(CN)6]+Ag4[Fe(CN)6]+12C2O
2ÿ
4 . (11)

³ ÙÇÎßá ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ äÑÕÃÇÎÇÐÐÑÅÑã ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÊÆÇÔß, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ni2[Fe(CN)6], ÒÓËÏÇÐâáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Na2S2O3 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 5 ÏËÐ;
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
(12).

Ag4[Fe(CN)6]+8S2O
2ÿ
3 4[Ag(S2O3)2]37+[Fe(CN)6]47. (12)

±ÑÔÎÇ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕ ÏÇÆË(II), ÒÓËÆÂáÜËÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏÖ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËá ÍÓÂÔÐÖá ËÎË ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÖá ÑÍÓÂÔÍÖ.
°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÐÑÅÑ ÐÇÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍË Ë ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÇÅÑ ÊÂ
ÔËÐËÏ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓÑÏ ÆÂÉÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.11, 12 ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ,
ÚÕÑ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ äÏÇÆÐÑÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÑÍÔÂÎÂÕÐÞÏã
ÑÕÃÇÎËÄÂÕÇÎÇÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ, ÐÇÉÇÎË ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ
äÏÇÆÐÑÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÙËÕ-ÓÂÕÐÞÏã ÑÕÃÇÎËÄÂÕÇÎÇÏ.84

±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ, ÐÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÑÐÂ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÍÓÑáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÎÂÅÂáÜÇÅÑ àÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Cu2[Fe(CN)6], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÕÑÐËÓÑÄÂÐËË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ äÏÇÆÐÑÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÙËÕÓÂÕÐÑÅÑã ÑÕÃÇÎËÄÂÕÇÎâ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä
ØÑÆÇ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ³u2[Fe(CN)6], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ äÏÇÆÐÑ-
ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÑÍÔÂÎÂÕÐÑÅÑã ÑÐÑ ÎËÃÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÄÔÇ,
ÎËÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÙËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô Cu(II) ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇÉÇÎË ÑÍÔÂÎÂÕ.85

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Cu(II) c ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ.44, 53, 60, 61 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ 44, 53, 60, 61, ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ×ÑÕÑÔÎÑâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
Cu2[Fe(CN)6], ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏ (Ó¯^ 12) ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÆËÕËÑÑÍÔ-
ÂÏËÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂÏ 4 Ë 5, Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÏÇÆË(II). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Cu2[Fe(CN)6]

nCu2[Fe(CN)6]+4nOH7 2[Cu(OH)2]n+ n[Fe(CN)6]47. (13)

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÏÇÆË ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Ä
ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÄÉÇÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÔÎÑÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ
×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËØ
(<1075 ÏÑÎß . Î71) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÂ Ä ÕÑÐË-
ÓÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÏ Ô àÕËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ.61

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË D 0 ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ Cu(II) Ô ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Ni(II) (ÔÓ.
ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 29, 30 Ë ÓÂÃÑÕÞ 53). °ÆÐÂÍÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Cu(II) Ô ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÎËÅÂÐÆÂ Ä
ÕÑÐËÓÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (* 1.5 . 1072 ÏÑÎß . Î71), ÍÂÍ Ë ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Ni(II), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 18 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 3, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÒË-
ÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ

¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÞØ D 0=f(cF, c0L, t).60, 61 ²ÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ØÑÆÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ni(II) ë ÆËÕËÑÑÍÔ-
ÂÏËÆ Ë Cu(II) ë ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆ ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÛß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Cu(II) ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÕÑÐËÓÖá-
ÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÇÉÇÎË ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ØÇÎÂÕÂ Ni(II) ë ÆË-
ÕËÑÑÍÔÂÏËÆÂ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ
ØÇÎÂÕÑÄ ÏÇÆË(II) c ØËÐÑÍÔÂÎËÐ-2,3-ÆËÕËÑÎÑÏ.45, 60 ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ 60 ÆËÏÇÓÐÞÇ ØÇÎÂÕÞ ³u(II) c ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ
ËÏÇáÕ ÔÑÔÕÂÄ 2 : 2 Ë 2 : 4 (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ). £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ ÏÇÆË(II) c
a-ÃÇÐÊÑËÐÑÍÔËÏÑÏ (19), ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.46, 86 ³ÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ, Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÆËÏÇÓÐÞÌ ØÇÎÂÕ 20
âÓÍÑ-ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ.

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Cu(II) Ô 8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÏ
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ (21),48 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÑÏ, ÃËÔ(ÕËÑ-
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ÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÚÇÓÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ (22) Ë 1-ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-2-
ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ (23) ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ ÙÄÇ-
ÕÂ.50, 60, 62

£ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÍÑÎÇÓ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍË Í ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Cu(II) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË 3-ÃÇÐÊÑËÎÕËÑÏÑÚÇÄË-
ÐÂÏË RHN7C(S)7NH7C(O)Ph, ÅÆÇ R ì ÂÓËÎßÐÞÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.55 ë 59 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÄÂáÕ ÑÍÓÂÛÇÐÞ Ä
äÕÇÒÎÞÇã ÕÑÐÂ, ÑÕÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÑÌ
ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞ'Ï ÓÇÉËÏÑÏ ÔÕÂÆËË ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.7, 8, 60

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Co(II), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ØÇÎÂÕÞ Ô 2-ÐËÕÓÑÊÑ-1-ÐÂ×ÕÑÎÑÏ (24) 65, 71, 73 Ë ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÇÏÖ
1-ÐËÕÓÑÊÑ-2-ÐÂ×ÕÑÎÑÏ (25).73

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 65, 71, 73, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÚÇÕÞÓÇ àÕÂÒÂ: ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ
(4%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ K3Fe(CN)6, 10 ë 12 ÏËÐ, 20 ë 258C);
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ (5%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
CoCl2, 10 ÏËÐ, 208C); ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇ (25%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ Na2S2O3, 3 ë 5 ÏËÐ, 20 ë 258C); ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (1 ë 10 ÏËÐ, 208C). ±ÇÓÄÞÇ ÕÓË àÕÂÒÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÖÚÇÐËá ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
(14) ë (17) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÊ Co2[Fe(CN)6] ËÏÇÇÕ
ÔÄÇÕÎÑ-ÊÇÎÇÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ØÇÎÂÕÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ 26
Ë 27ì ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÖá Ë ÍËÓÒËÚÐÑ-ÍÓÂÔÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 65, 71, 73 Ô ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË
Ä ÊÇÎÇÐÑÏ Ë ÔËÐÇÏ ÔÄÇÕÇ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ àÕÂÒÂ (ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ), ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑÐÂ×ÕÑÎÑÄ Ä ÕÑÐËÓÖá-
ÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕËD 0 ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÕ, ÔÕÓÇÏâÔß
Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ.73

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ³Ñ(III) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÇ
ÚËÔÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÏË N,O-, N,S- Ë N,O,S-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ³Ñ(II), Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÎËÛß ÑÚÇÐß
ÐÇÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ.66 ë 70, 72, 74 ³ËÐÕÇÊ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Co(III) ËÊ ÔÕÂÓÕÑÄÞØ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä ÕÓË àÕÂÒÂ. ±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÊ
ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ(III), Â ÕÓÇÕËÌ ì ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÅÑ. °ÕÃÇÎËÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
20 ë 25 ÏËÐ ÒÓË 20 ë 258C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 10 Å CoCl2 . 6H2O+
50 Å Na3HCt(ËÎË K3HCt) + 4 Å H4Ct + 4 Å K3Fe(CN)6 +
0.2 Å L-ÏÇÕËÑÐËÐÂ+H2O (ÆÑ 1 Î). ¶ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
25%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Na2S2O3 ÒÓË 20 ë 258C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 5 ÏËÐ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 66, 70, 74 ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (18) Ë (16) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

3[Co(HCt)2]37+4[Fe(CN)6]37+4Ag+3K+

3KCo[Fe(CN)6]+4Ag++ [Fe(CN)6]47+6HCt37. (18)

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ-
ÐÑÅÑ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÊÂ ÔËÐËÏ,
ÊÇÎÇÐÞÏ Ë ÉÇÎÕÞÏ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓÂÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆâÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.84

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË D 0=f(DAg) ÕÂÍËØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ
ËÏÇáÕ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ,84, 87 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ
ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÑÆÑÃÐÞÌÏÂÍÔËÏÖÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ 87 c ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÊÂÆÖÃ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ×ÑÕÑÔÎÑÇÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ØÇÎÂÕÑÄ ³Ñ(III) ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 74, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ D 0=f(DAg) ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÊ ØÇÎÂÕÑÄ ³Ñ(III) c ÕÂÍËÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË, ÍÂÍ ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆ, N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆ Ë
N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ,74

ÕÂÍÑÌ ØÑÆ ÍÓËÄÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (19) ë (21).
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ØÇÎÂÕÑÄ ³o(III) c ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ØÇÎÂÕÑÄ Ni(II) Ë Cu(II), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÍÓËÄÞØ D 0=f(lgH) Ë D 0=f(DAg) ÑÕ ÕËÒÂ ×ÑÕÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ËÎË ÒÓâÏÞØ ÒÑÊËÕËÄÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ àÕË ÍÓËÄÞÇ ËÏÇáÕ ÑÆËÐ
ÏÂÍÔËÏÖÏ,66, 74 Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ì
ÆÄÂÏÂÍÔËÏÖÏÂ,66, 70 ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕÏÂÍÔËÏÖÏÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ àÕËØ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÎâ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÐÞØ ÍÑÃÂÎßÕ(III)ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ,
ÄÕÑÓÑÌ ÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
DAg(lgH). ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÎáÃÑÒÞÕÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÊÂ ÔËÐËÏ ÔÄÇÕÑ×ËÎß-
ÕÓÑÏ.66 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÑÍÓÂÔÍË ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ Ô âÐÕÂÓÐÑ-ÉÇÎÕÑÌ ÐÂ ÍËÓÒËÚÐÑ-ÍÓÂÔÐÖá, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË (20) Ë (21).66, 70, 74 ±ÑÆÑÃÐÞÌ
ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ D 0=f(DAg) âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÏ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ. °ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÐÇ-
ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÒÓË
ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ AgHal-ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ Ä 30 ë 50 ÓÂÊ Ë ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ,72, 74 ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. £ ÓÂÃÑÕÇ 69 ÑÒËÔÂÐÞ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Co(III) c
8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÍ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ØÇÎÂÕÑÄ ³Ñ(III) c ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÑÍÓÂ-
ÛÇÐÞ Ä ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÞÌ ÙÄÇÕ; ÑÆÐÂÍÑ àÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÓÂÃÑÚÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂã ÆÎâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3d-àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ØÇÎÂÕÞ
Fe(II) ËÎË Fe(III), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÉÇÎÇÊÑ Ë ÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÏË Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Fe(II) Ë Fe(III) ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÑ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ

ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë
ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÚÇÐß ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÉÇÎÇÊÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ. £
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÎËÛß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ
Fe(II) c 8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÏ 76, 79, 81 Ë ËÊÑÐËÕÓÑÊÑÂÙÇÕÑÐÑÏ;77

ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ äËÑÐ ÉÇÎÇÊÂ(II) : ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÅÂÐÆÂã ÓÂÄÐÑ 1 : 20) Ë Fe(III) c 8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑ-
ÎËÐÑÏ (cÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 3).78 ´ÂÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä
ÕÓË ÔÕÂÆËË: 1) ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
5 Å NH4FeCt + 2.0 Å H4Tr (H4Tr ì ÄËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ)
+4.5 Å K3Fe(CN)6 + 2.5 Å CuSO4

. 5H2O+H2O (ÆÑ 1 Î) (ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÖ 78) ËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
5 Å NH4FeCt+1.8 Å H4Tr+4.0 Å K3Fe(CN)6 + 0.1 Å
K2Cr2O7+H2O (ÆÑ 1 Î) (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 77); 2) ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇ Ä
25%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Na2S2O3; 3) ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÇ. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÑÍÓÂÛÇÐÑ Ä ÅÑÎÖÃÑÌ ËÎË ÔËÐËÌ ÙÄÇÕ Ë ËÏÇÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÄÇÕÇ.89°ÐÑ ÄÒÑÎÐÇ
ÏÑÅÎÑ ÃÞ ËÏÇÕß ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÇÔÎË ÃÞ ÐÇ ÇÅÑ ÏÂÎÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß Í ×ÑÕÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (22)
Ë (12).

2Fe2(HCt)(HTr)+4[Fe(CN)6]37+4Ag+3K+ (22)

3KFe[Fe(CN)6]+ [Fe(HTr)2]37+2HCt37+Ag4[Fe(CN)6]

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÉÇÎÇÊÑØÇÎÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ Ô Fe(II) ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 31 ÚÇÓÐÑ-
ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÆÂÇÕ ÉÇÎÂÕËÐÑÄÑÏÖ ÔÎÑá
×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÍÓÂÔÍÖ, ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÖá Í ÍÑÎÇÓÖ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÐÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË.79 £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ-
ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÕÂÍËÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ (Ä
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 32.76, 79

±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ØÇÎÂ-
ÕÑÄ Fe(II) c ËÊÑÐËÕÓÑÊÑÂÙÇÕÑÐÑÏ (ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ Ä ÔËÐËÌ ÙÄÇÕ)
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ.77 °ÆÐÂÍÑ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ØÇÎÂÕÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ô 8-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÑÏ (ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ) ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (23) âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂáÜÇÌ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 78, ÔÎÑË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÕÓËÔ(8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÂÕÑ)ÉÇÎÇÊÑ(III) (33), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÃËÔ(8-ÏÇÓÍÂÒÕÑØËÐÑÎËÐÂÕÑ)ÉÇÎÇÊÑ(II) Ä ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß
ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎ-
ÎÑØÇÎÂÕÐÑÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ì ÖÔËÎÇÐËÇ ËÎË ÉÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏ ì ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÎÂÅÂáÜÇÅÑ àÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ØÇÎÂÕÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ ÕËÒÂ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ©ÂÏÇÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ×ÑÕÑÔÎÑâØ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ AgHal-ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
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ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ
×ÑÕÑÔÎÑâØ ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓâÏÞØ ÒÑÊËÕËÄ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ì ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÇÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ.13 ë 20, 43 ë 51, 65 ë 67 ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ äÍÓÑáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßáã (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÐÇÏ ÐÑÔËÕÇÎâ) ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÐÂ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕËÒÂØ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓâÏÞØ ÒÑÊËÕËÄÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕÄÇ-
ÚÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÏÇÐßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÇÍÔÂ-
ÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ(II) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÔÂÉÆÂáÜÇ-
ÅÑÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ag(I) Ä ØÑÆÇ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÒÖÕÇÏ: ÆÎâ àÕÑÅÑ ÄÐÂÚÂÎÇ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓÑâÄÎâáÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÇÅÑ ÃÇÊ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ
(ÔÕÂÆËâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 11 ë 81) ÔÓÂÊÖ
ÉÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÇ ÐÇÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÑÇ. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑÏËÏÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÖÆÂÇÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÏ Ë
ÒÑÎÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä
×ÑÕÑÔÎÑÇ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÕÂÍÖá ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕßÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâÎËÛßÄÒÖÃÎËÍÂÙËâØÒÂÕÇÐÕÐÑÅÑØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ.88 ë 92

£ ÓÂÃÑÕÇ 86 ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ, Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËØ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ¿ÕË
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÆÇ×ÇÍÕÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÄ Cu(II) c
a-ÃÇÐÊÑËÐÑÍÔËÏÑÏ 86 ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÄØÑÆâ-
ÜËÇ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÐÑÔËÕÇÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ,
ÅÆÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâ Í ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.1 ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÒÂÆÇÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ØÑÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÎÂÅÂáÜÇÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ØÇÎÂÕÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÅÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎËÅÂÐÆÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÅÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.86

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ d-
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏâÅÍÑÅÑ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÅÇÍÔÂ-
ÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÐÞØ ÉÇÎÂÕËÐ-ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ.41, 42, 63, 64, 93 ë 95 ¯ÑÔËÕÇÎâÏË ÕÂÍËØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Co(III), Ni(II) Ë Cu(II) c 2,8-ÆËÕËÑ-3,7-ÆËÂÊÂ-5-ÑÍÔÂÐÑÐÂÐÆË-
ÕËÑÂÏËÆÑÏ-1,9 Ë 2,7-ÆËÕËÑ-3,6-ÆËÂÊÂÑÍÕÂ-3,5-ÆËÇÐÆËÕËÑÂÏË-
ÆÑÏ-1,8 (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 34 ë 37), ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ
×ÑÕÑÔÎÑÇÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÞ Co, Ni Ë Cu, Ô
ÕÑÐËÓÖáÜËÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆ ë×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ
ËÎË ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆ ë ÅÎËÑÍÔÂÎß. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ 41, 42, 63, 64, 93 ë 95, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
(24) ë (27)

M=Ni, Cu;

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÃËÕßÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË (ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.64, 93 ë 95 ³ÖÆâ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ 41, 42, 63, 64, 93 ë 95, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÐÞØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, Ë ÊÆÇÔß âÄÐÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË-
ØÓÑÏÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÉÇÎÕÑÌ, ÒÖÓÒÖÓÐÑÌ Ë ÅÑÎÖÃÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ni(II) c N,N 0-ÆË×ÇÐËÎÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ, ÆËÏÇÕËÎ-
ÅÎËÑÍÔËÏÑÏ Ë ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ, ØÑÕâ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÂÍÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÎÂÔß ÐÇÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ.96

III. ®ÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ Ä
ÙÄÇÕÐÑÏ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÇ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÅÎ. II ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÇÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÞÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÊ
ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÎË Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÇÏ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÙÇÎÇÄÑÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÇÓËË ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ àÕÂÒÞ
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ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÐÇÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ AgHal-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÕË ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÞ ËÎË ÉÇ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÖÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ Ä äÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇã, ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá. ´ÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÆÐÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ
AgHal-×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÅÆÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ àÍÔÒÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ Ä 1947 Å. ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎÇÏ ¿.­àÐÆÑÏ.97 £
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏ ËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ àÍÔ-
ÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÄØÑÆËÎ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô
×ÑÕÑÃÖÏÂÅÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÎÂÍÑÄÞÌ ÔÎÑÌ. £
ØÑÆÇ ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÚÂÔÕËÚÍË ÏÇÕÂÎÎÑ-
ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÐÇÅÂ-
ÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÂ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÐÂØÑÆËÄÛËÇÔâ ÐÂ
ÐÇàÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÆË××ÖÐÆËÓÑ-
ÄÂÎË Ä ÒÓËÇÏÐÞÌ ÔÎÑÌ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ (ÑÃÞÚÐÑ ×ÑÕÑÃÖÏÂÅË), ÅÆÇ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÊËÕËÄ-
ÐÑÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.

£×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÇ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÕÓÇØ
ÔÎÑÇÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÆÔÎÑâ: ÄÇÓØÐËÌ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ AgHal
Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞÌ, ÊÇÎÇÐÞÌ ËÎË ÔËÐËÌ
ÔÄÇÕ, Ë ÐËÉÐËÌ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÏ,
ÙÄÇÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ äÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏã Í ÙÄÇÕÖ ÊÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÑÆÔÎÑâ (Â ËÏÇÐÐÑ, ÅÑÎÖÃÑÌ,
ÒÖÓÒÖÓÐÞÌ Ë ÉÇÎÕÞÌ). ¯ÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÎÂÅÂÇÕÔâ
ËÊ ÔÏÇÔË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË Ä ËÕÑÅÑÄÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË ÊÂÄËÔËÕ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ àÍÔÒÑÊËÙËË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
àÍÔÒÑÐËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎËØÓÑÏÐÞÏ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÑÔË-
ÕÇÎË àÕËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
3d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô N-, N,O- ËÎË N,S-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ØÇÎÂÕÐÞÏË
ËÎË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.98 ë 137 ´ÂÍÑÌ AgHal-
×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÙÄÇÕÐÑÅÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ
×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÂ; ÇÏÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÞÑÃÊÑÓÐÞÇ ÔÕÂÕßË 106, 110, 138 ë 140.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÇÐ AgHal-×ÑÕÑÒÓÑ-
ÙÇÔÔ, ÅÆÇ ÒÖÓÒÖÓÐÞÌ Ë ÉÇÎÕÞÌ ÍÓÂÔâÜËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Cr(III) c
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÏË ËÎË ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎâÏË, Â ÅÑÎÖÃÑÌ ì ØÇÎÂÕÑÏ
Cu(II) c ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ
Ä ØÑÆÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.98 ë 109 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 101 ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ØÇÎÂÕÞ 38 ë 40. ºËÓÑÍÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕßá ÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ SX-70 ×ËÓÏÞ Polaroid (³º¡), Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÄÇÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ËÎË ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ÐÇÏÖ ÔÑÔÕÂÄÂ.105 ³ÖÆâ
ÒÑ ÄÔÇÏÖ, ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ØÇÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 38 ë 40 ÄÑÑÃÜÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞØ.

R=7SO2NHCH(Me)CH27.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÓÑÏÂ(III), ÐÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÑÐË ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä
ÙÄÇÕÐÑÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 106, 110. ¥Îâ ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂÚÂÎÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
NaOH, KOH ËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÂÅÇÐÕ. ¥Ë××ÖÐÆËÓÖâ Ä
ØÑÆÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ
ÔÎÑÌ, ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÂÅÇÐÕ ËÑÐËÊËÓÖÇÕ ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ
ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ (ÑÃÞÚÐÑ àÕÑ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐ,
ÄÞÒÑÎÐâáÜËÌ ÊÆÇÔß ÕÖ ÉÇ ÔÂÏÖá ×ÖÐÍÙËá, ÚÕÑ Ë Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÏ AgHal-×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÇ) Ë ÍÓÂÔâÜËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¯ËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ ËÑÐËÊÂÙËË ÉÇÎÕÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.

¯Â àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÅËÆÓÑØËÐÑÐÂÕ
ÐÂÕÓËâ(ËÎË ÍÂÎËâ) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ AgHal (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (30)),
ÒÇÓÇØÑÆâ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ:
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ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ, ÑÕÃËÓÂâ àÎÇÍÕÓÑÐ Ö ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÇÇ Ä ÔÇÏËØËÐÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ. ¯ËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÏËØËÐÑÐÑÄ ÆÎâ ÉÇÎÕÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ.

³ÇÏËØËÐÑÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
ÍÓÂcËÕÇÎË, ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÆË××ÖÊËË Ë ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä
ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÒÓËÇÏÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ¯Â ÐÇàÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ
×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÅÆÇ ÔÇÏËØËÐÑÐÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÓÂÔâÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÑÓÏÞ) ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÒÓËÇÏÐÞÌ ÔÎÑÌ Ë ÄØÑÆâÕ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô
×ÑÕÑÃÖÏÂÅÑÌ, ÒÇÓÇØÑÆâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
×ÑÓÏÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ×ÑÕÑÃÖÏÂÅÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ.

±ÑÏËÏÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 38 ë 40 ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Co(II) Ë Ni(II) c ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË 119 Ë ØÇÎÂÕÞ ÓâÆÂ
d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô b-ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÏËÆÑËÏËÆÂÊÑØËÐÑÎËÐÑÏ,120 ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í ÆÇÌÔÕÄËá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÙÄÇÕÐÑÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ni(II),121 ë 125, 131, 133, 135 Co(III),128 Â ÕÂÍÉÇ
ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Rh(III) 129

Ë Pd(II).123, 125, 131, 137 ³ÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ, ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÙÄÇÕÐÑÅÑ
×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓË-
ÅÑÆÐÑ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÅÓÑÏÑÊÆÍÑ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË N,N-, N,O- Ë N,S-ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂÏË àÍÔÕËÐÍÙËË Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ,129, 131 Â
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 38 ë 40 ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ËØ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá.110, 138, 139

IV. ·ÇÎÂÕÐÞÇ Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂã
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
¦ÜÇ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÄÇÕ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ËÏÇÐÐÑ Ä 1831 Å.,
¥ÇÃÇÓÇÌÐÇÓ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÕÓËÔ(ÑÍÔÂÎÂÕÑ)×ÇÓÓÂÕ(III) ÍÂÎËâ
K3[Fe(C2O4)3] ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏÖ Ë ÔËÐÇÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ¥ÇÃÇ-
ÓÇÌÐÇÓÂ ÆÑÎÅÑ ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÑ Í ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä 1842 Å. ¥É.¤ÇÓÛÇÎß ÔÑÊÆÂÎ ÐÂ ÇÅÑ

ÃÂÊÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÑÆ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÙËÂÐÑÕËÒËá. ³ÖÕß
ÇÅÑ ÔÄÑÆËÎÂÔß Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÃÖÏÂÅË, ÒÓÑÒËÕÂÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ K3[Fe(C2O4)3] Ë ÒÑÆÄÇÓÅÛËØÔâ ÑÔÄÇÜÇÐËá ÍÄÂÐ-
ÕÂÏË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÎË ÄËÆËÏÑÅÑ (ÔËÐââ ÊÑÐÂ) ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ
×ÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÆÑÍÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ

ä²ÂÃÑÚËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏã ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ ÊÆÇÔß ÔÎÖÉËÎ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕ KFe[Fe(CN)6],
ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ-
×ÇÓÓÂÕÂ ÍÂÎËâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ (33)

[Fe(C2O4)2]27+[Fe(CN)6]37+K+ KFe[Fe(CN)6]+2C2O
2ÿ
4 . (33)

®ÇÔÕÂ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÛËÇÔâ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ K3[Fe(CN)6]
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß ÔËÐÇÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ ÃÇÎÑÏ ×ÑÐÇ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÍÑÒËÓÑÄÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ)
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ; Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐ ÄÞÕÇÔÐÇÐ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÔÇÓÑ-
ÍÑÒËÓÑÄÂÐËÇÏ) Ë ÒÑÕÑÏÖ ËÏÇÇÕ ÎËÛß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑËÔÍÂØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÜËØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÄËÆËÏÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ
ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ.1 £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË;
ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÍÂÉÖÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄËÕß ÔÇÓßÇÊÐÖá ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá
AgHal-ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ.141 ë 145

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË µ¶- Ë
ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô N,O- Ë N,S-ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÂÊÑÏÇÕËÐÂÏË
(43) Ë ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎâÏË (44),146 ë 150 c 8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÏ, ÂÐÕÓÂ-
ØËÐÑÐÑÏ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË,151 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÆËÕËÊÑÐÂ Ë ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45 Ë
46) 152 ë 154 Ë ÃÎËÊÍÑÅÑ ËÏ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47.155

MìËÑÐ 3d-àÎÇÏÇÐÕÂ; R1, R2=Alk, Ar;

R1, R2, R3=H, Alk, NO2, Hal,NR
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Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÕËÑÎÂÕÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 48 ë 50)

R1 ëR5=Alk, Ar;

M=V, Ni, Cu, Pt; R=Ph, Ar, AlkO

Ë N,N-ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË,162 ë 189 ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Zn(II),
Co(II) Ë Hg(II) c ÃÇÐÊËÐÆÑÎËÐÑÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂÏË,162 Cu(II) c
1,2-àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÔÑÔÕÂÄÂ [CuLn](BR4)2
(n=2ë4, R=Ar)163, 164 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51.169

M=Mn, Co, Ni, Cu, Pd, Pt;
R1 ëR3=H, Hal, OH, COOH, Alk, AlkO, Ar.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÄÂÎË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË,
ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 52. ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ;170 ÓÑÎß ÉÇ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞÒÑÎÐâÎË
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ [PdLmXn]kYl, (L ì ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÕËÒÂ
1,1,7,7-ÕÇÕÓÂàÕËÎÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÂ; ·=Cl, Br, N3, SCN;
Y=Cl, Br, N3, SCN, B(OP)4; m, n=1, 2; k, l=1ë4), Â
ÎÇÌÍÑ×ÑÓÏÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÎÖÉËÎË ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏË äÒÓÑâÄÎâáÜËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏËã. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ,171 ë 186 ÅÆÇ ÕÂÍËÇ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÖÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍ, ÂÎÍËÎ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÞMn(III) Ë V(IV)O ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÎâ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ,171 1,2-ÃÇÐÊ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÞ (53) ì Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ,172, 176 ×ÕÑÓÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ.177

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏ ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
Co(II), Ni(II) Ë Cu(II) Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÕÇÕÓÂÒËÓÂÊËÐÒÑÓ×ËÓË-
ÐÂÏË,187, 188 Au(II) Ë Pd(II) c ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÑÓËÐÂÏË (ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
54).189

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÂÎÑ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË (×ÑÕÑ-
ØÓÑÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÖÉÇ ÄÇÔßÏÂ
ÆÂÄÐÑ), Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÏË °,°-ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô
b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË Ë ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË.190 ë 200

M=Co, Ni, Cu.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÍÄÂÐÕÂÏ µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÙËÂÐËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,200 ë 205 Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓâÆÂ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.206, 207 £ÇÔßÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÂÍÑÏ
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,208 ë 215 ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÔÑÎâÏË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.208 ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 55

X,Y=CO(CH CH)nAr (n=1, 2)

ÖÆÂÎÑÔß ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖá-
ÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÌ ÊÑÐÞ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÃÂÊÇ ØÇÎÂÕÂ Ti(IV)
c 8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÏ 152 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÑÕÑÔÎÑÇÄ Í ÍÄÂÐÕÂÏ ÄÔÇÅÑ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (400 ë 700 ÐÏ), ÑÆÐÂÍÑ ÖÓÑÄÐâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË AgHal-×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Í àÕÑÏÖ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ
ÒÑÍÂ ÆÑÔÕËÚß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ ÎËÛß Í ËÊÎÖÚÇÐËá Ä µ¶- Ë ÔËÐÇ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ (<430 ÐÏ) ÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐË ÇÜÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÔÒÓËÐË-
ÏÂÕß (ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÍÑÇÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1073 ¥É . cÏ2, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÐ ÃÎË-
ÊÑÍ Í 1077 ¥É . ÔÏ2 (ÔÏ.214). ¢ÑÎÇÇ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÏË
ÄÞÅÎâÆâÕ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ
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ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, g- Ë ÆÓÖÅÑÅÑ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.216 ë 229 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 55, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ni(II), Co(II), Cr(III) Ë Ti(IV), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 20 Íà£.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ o ØÇÎÂÕÂØ Co(III)
c 1-(2-ÒËÓËÆËÎÂÊÑ)-2-ÐÂ×ÕÑÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÍÑÏÒÎÇÍÔ 56),

ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÏÖ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËá ÄÑÑÃÜÇ Ë Í ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
Í ÒÑÕÑÍÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÏÇÆÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
56 Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ : ÎËÅÂÐÆ, ÓÂÄÐÞÏ 1 : 2.223

¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂÚÂÎÑÏ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ³Ñ(III) c ÆÓÖÅËÏË
ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô 1-(2-ÒËÓËÆËÎ)-,
1-(2-ÕËÂÊÑÎËÎ)- Ë 1-(2-ÑÍÔÂÊÑÎËÎ)×ÑÓÏÂÊÂÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô
1-(2-ÒËÓËÆËÎ)-1-(2-ØËÐÑÎËÐËÎ)ÆËÕËÑÑÍÔÂÏËÆÑÏ.220 ³ÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËá ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë Ö ØÇÎÂÕÂ Fe(III) c ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ
57.219

¿ÕÑÕ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÓËÇÏÂ Ë
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ.
¯Ç ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÚÇÐß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÉÇÔÕÍËØ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ
ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ
ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ×ÑÕÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ Ô ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË AgHal ÐÂ ÇÆË-
ÐËÙÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,230 ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÕÂÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ ÏÂÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎËÔß ÃÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.175, 195, 231 ë 233 £ ÓÂÃÑÕÇ 175 ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ×ÑÕÑÔÎÑâØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐÑÒÑÎËÔËÎÂÐÞË×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÕËÕÂÐËÎÂ(IV)
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐÇÅÑ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÊÖÚÂÎÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÕÑÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ Ë ×ÑÕÑÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ti(IV) c ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ; ÂÄÕÑÓÞ 175 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÊÆÇÔß ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÇÆÑÍÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ

[Ti(C2O4)4]47+e7 [Ti(C2O4)3]37+C2O
2ÿ
4 .

£ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ØÑÕâ ÃÞ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÙÄÇÕ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ, ÐÑ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ.175

©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÂâ, ÐÑ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÂâ ÔÕÂÕßâ 232, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Cr(III),
Fe(III), Co(II), Ni(II) Ë Cu(II) c ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎâÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
Ô 2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÂÊÑ-2-ÐÂ×ÕÑÎÑÏ, 2-ÍÂÓÃÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎ×Ç-
ÐËÎÂÊÑ-4,5-ÆË×ÇÐËÎÆËÂÊÑÎÑÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ

ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 212, 215 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä ×ÑÕÑÔÎÑâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë
ÑÕÏÇÚÂÎÔâ à××ÇÍÕ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô Fe(II) Ë
Fe(III). £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,212 ÚÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÔÄâÊÞÄÂâ Fe(II) Ë(ËÎË) Fe(III), ËÔÍÎáÚÂáÕ
ËØ ËÊ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
(ÖÉÇ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞØ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, Â ËÏÇÐÐÑ
*0.003 ÏÑÎß . ÆÏ73, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 233 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÔÄÇÕÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓËÔ(2,2-ÆËÒËÓËÆËÎÑ)ÓÖÕÇÐËâ Ä ×ÑÕÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÛÂÃÎÑÐÂØ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 231 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô äÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÂÚÂÎÑÏã ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Cu(I) Ë Co(III); Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÔØÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

£ ÙÇÎÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ Ë
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,138 ë 145, 234, 235), ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÐÂ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÑÔâÕ
ÖÊÍÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ Ë ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÎâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÓÂÔÍÓÞÕÞÏË
ÓÇÊÇÓÄÞ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË (ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
Ö AgHal-×ÑÕÑÏÇÕÓËÂÎÑÄ), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑÆÎËÐÐÞÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË.
¯ÇâÔÐÞÏË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ Ë ÕÇ ÔÇÐÔËÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÎË ÃÞ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ØËÏËÍÑ-×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.
¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ØÇÎÂÕ-
ÐÞÏË ËÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÄÃÎËÊË ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ,2, 3 Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ×ÑÕÑÔÎÑÇ ÐÑÔË-
ÕÇÎâ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ). ¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÖÔËÎËÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ
ÆÄÖØ ÄÇÔßÏÂ ÆÂÎÇÍËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË ì ×ÑÕÑ-
ØËÏËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ØËÏËË. ³ ÔÑÉÂÎÇÐËÇÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß Ë ÕÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑËÔÍÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÃÂÊÇ ØÇÎÂÕÐÞØ Ë
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÖÒÂÎ, Ë àÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÓÑÔÕÂ
ÆÑÃÞÚË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÏËÓÇ ÐÇÕ Ë Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ, ÔÖÆâ ÒÑ
ÄÔÇÏÖ, ÐÇ ÒÓÇÆÄËÆËÕÔâ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÐÑÔËÕÇ-
ÎâÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÆÎâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÐÂÖÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ØËÏËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÐÞØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÙÄÇÕÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÙÄÇÕÐÑÌ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÃÖÆÖÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô
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ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÏ
ÃÖÆÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÄÞÔÑÚÂÌÛÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ Ë ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¦ÔÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ àÕÂ
ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÃÖÆÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÛÇÐÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ØËÏËË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÑ
ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3d-àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÊÐÂÏÇÐÖÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓ-ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÎ Ë ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.9

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ
å 96 ë 03 ë 32112).
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COMPLEXES OF dd-ELEMENTS WITH CHELATE AND MACROCYCLIC LIGANDS AS
PROMISING COMPONENTS OF NONSILVER PHOTOGRAPHIC SYSTEMS

O.V.Mikhailov
Kazan' State Technology University
68, Ul. Karla Marksa, 420015 Kazan', Russian Federation, Fax +7(843 ë 2)76 ë 5403

The data on principal aspects of using d-element coordination compounds with nitrogen-, oxygen-,
sulfur-containing chelating andmacrocyclic ligands as äworking materialã for the formation of nonsilver
photographic images on silver halide light-sensitive materials by means of their additional treatment, in
the colour process with diffusion transfer of image, and as active sources of nonsilver light-sensitive
systems, have been summarised.
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