
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂÐËÐÂ (2-ÕËÑÐÂÊÑÎËÆÑÐ-4), ÕËÑ-
ÓÑÆÂÐËÐÂ (ÕËÂÊÑÎËÆËÐÆËÕËÑ-2,4) Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÛËØ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ Ä 1971 Å.; ÕÑÅÆÂ ÉÇ àÕË ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.1, 2 °ÕÎËÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÆÂÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÐÞÇ ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÏË (¢®) Ë ÕâÉÇÎÞÏË
(´®) ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ.3 ë 13 £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂ, ÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐÂ (2-
ÕËÂÊÑÎËÆËÐ), ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ (4-ÕËÑÐ-1,3-ÔÇÎÇÐÂÊÑÎËÆÑÐ-
2), ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ì ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ (2,4-
ÆËÕËÑÐ-1,3-ÕËÂÊÂÐ), Â ÕÂÍÉÇ ÃËÔÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÑÆÂÐËÐÂ ÔÑÊÆÂÐ ÇÜÇ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.14 ë 24 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÞ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÞ ÐÂÛÎË ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ (×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ,
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË
àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ë ÆÓ.) 17 àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇ-

ÐâÕß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÞ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑ-
ÓÑÆÂÐËÐÞ ì ÑÆÐË ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 25 ÎÇÕ.

²ÑÆÂÐËÐ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËâ Ë ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÓÕÖÕË Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.25 ë 30

°ÆÐÂÍÑ ÐËÊÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÓÑÆÂÐËÐÂ (Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ) Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÐÖÉÆ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ×ÑÕÑÏÇÕÓËË. ²ÑÆÂÐËÐ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ì ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÍÇÕÑÐÂÏË, ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.31 ë 42 ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ: =³=³¯7, 7N=N7. ±Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÍÑÐ-
ÕÓÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÓÑÆÂÐËÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÓÑÆÂÐËÐ. ´ÂÍ,
ÓÇÂÅÇÐÕ Ò-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÓÑÆÂÐËÐ ÐÂÛÇÎ ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ag Ë Au.29, 30, 43 ë 49

¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂÐËÐÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ (°¯, SO3H,
³OOH, AsO3H2),1 ë 3, 13, 14, 16, 21, 24 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 5-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Au Ë Ag, ÐÑ Ë Pt, Pd, Rh, Ir, Ru, Â ÕÂÍÉÇ ´®.
´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ, ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
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(ÏÑÎâÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (e) Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ (3 ë 9) . 105), ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕßá Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá.
ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÇÊÍÑÏ ÓÂÊÎËÚËË ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ë ÍËÐÇÕËÍË ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË,
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.50 ë 58

II. ³ËÐÕÇÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÞ ËØ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 40 5-ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂÐËÐÂ (1a ëm),
ÕËÑÓÑÆÂÐËÐÂ (2a ë c), ÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐÂ (3a,b), ÒÔÇÄÆÑÕËÑÅËÆÂÐ-
ÕÑËÐÂ (4a ë d), 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ (5a ë f ), N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ (6a,b), ÃËÔÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂ-
ÐËÐÂ (7a ë c), ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ (8a ë d) Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÓÑÆÂÐËÐÂ ì ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ
(9a ë d), Â ÕÂÍÉÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ.1 ë 3, 13, 14, 16, 21, 24 ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ Ë ÐÂÊÄÂÐËâ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

³ËÐÕÇÊ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ:
äÆÇÌÔÕÄËÇÏã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÐÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá Ä ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ó¯, ÄÓÇÏâ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ).
¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÓÑÆÂÐËÐ ì ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË;25 ÕËÑÓÑÆÂÐËÐ ì ËÊ ÓÑÆÂÐËÐÂ ÊÂÏÇÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ²2S5;1 ÕËÑÅËÆÂÐ-
ÕÑËÐ ì ÓÇÂÍÙËÇÌ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÅÎËÍÑÍÑÎâ;59 ÒÔÇÄÆÑÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐ ì
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ô ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË;25 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÊËÐÂÕÑÏ
ÅËÆÓÂÊËÐÂ;60 ë 61 3-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÓÑÆÂÐËÐ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ;
ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ ²2S5 Ä
ÔÖØÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ;62 ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐ ì ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ØÓÑÏÑÕÓÑÒÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏÆËÕËÑÍÂÓ-
ÃÂÏËÐÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ
ÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐ-b-ÕËÑÏÑÎÑÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ;63 ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,3-ÔÇÎÇÐÂÊÑÎË-
ÆËÐÆËÑÐÂ-2,4 Ô ²2S5 Ä ÔÖØÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ;64 1,3-ÔÇÎÇÐ-
ÂÊÑÎËÆËÐÆËÑÐ-2,4 ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ô ÔÇÎÇÐÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÍÂÎßÙËâ, ÔÄËÐÙÂ), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß.

¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕ ÏÇÕÑÆÂÏË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ, ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÂÏËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ¯2SO4, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÜÇÎÑÚÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ)
Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÜÇÎÑÚßá Ë ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.3, 7, 16, 65

ªÊÖÚÇÐËÇ 5-ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ
(2-ÕËÑÐ-1,3-ÕËÂÊÂÐÑÐ-4) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÑÆÂÐËÐÂ
ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ ÆÂÉÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ (ÒËÓËÆËÐÂ,

ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ). ±ÑÐËÉÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5, Â
ÕËÑÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 6. £ ÓÑÆÂÐËÐÇ ÉÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÒÓÑÒËÑ-
ÓÑÆÂÐËÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ô
ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 5 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÐÑÎËÊÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑÇÐÑÎâÕ-
ÂÐËÑÐÂ.62, 63

III. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
²ÇÂÅÇÐÕÞ ì ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÙÄÇÕ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÆËÂÊÑ- Ë ÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÉÇÎÕÑÅÑ ÆÑ ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÑÅÑ; ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, àÕÂÐÑÎÇ, ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÜÇÎÑÚÇÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ.
²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÛËÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ. £ ÔÖØÑÏ ÄËÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑË
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÎÇÕ.

³ÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß,
ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË. ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâáÕ ÑÍÓÂÔÍÖ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÞØ
Ë ÒÓÑÕÑÐËÊÂÙËÇÌ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏË. ¥Îâ ÂÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂ 1a ëm, ÆËÂÊÑÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÂâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ °¯-ÅÓÖÒÒÖ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ: ÍÓÂÔÐÖá (ÍÑÐÙ. ¯2SO4), ÉÇÎ-
ÕÖá (Ó¯ 1 ë 4), ÑÓÂÐÉÇÄÖá (Ó¯ 4 ë 8), ÍÓÂÔÐÖá (Ó¯ 8 ë 10),
×ËÑÎÇÕÑÄÖá (Ó¯ > 11). ¥Îâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ °¯-
ÅÓÖÒÒ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÍÓÂÔÍË ÑÕ ÎËÏÑÐÐÑ-ÉÇÎÕÑÌ
(ÍËÔÎÞÇ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÞ) Í ÉÇÎÕÑ-ÑÓÂÐÉÇÄÑÌ (Ó¯ 9ë 10)
Ë ÍÓÂÔÐÑÌ (Ó¯ 11 ë 13). ¥Îâ ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ 2a ë c, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ °¯-ÅÓÖÒÒÖ, ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ:
ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐÂâ (ÍËÔÎÞÇ, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÞ), ×ËÑÎÇÕÑÄÂâ
(ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞÇ ÔÓÇÆÞ) Ë ÅÑÎÖÃÂâ (ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÞÇ ÔÓÇÆÞ).
£ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÓË Ó¯, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÍÂÚÍÂÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ Ó¯ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÑÐË-
ÊÂÙËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.3, 7, 16, 22, 65 ±ÓËÓÑÆÂ ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÂ (°,S) ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ pK ÆËÔÔÑÙËÂÙËËNH-ÅÓÖÒÒÞ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. µ ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ 2a ë cNH-ÅÓÖÒÒÂ ÕËÕÓÖÇÕÔâ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÆËÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÎËâÇÕ ÐÂ pK ÅÓÖÒÒÞ
°¯ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.

¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ pKNH < pKOH. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ 1b ÅÓÖÒÒÞ NH Ë °¯
ÕËÕÓÖáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, Â Ä ÒËÍÓÂÏËÐÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÇ 1Ç,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÆÄÂ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ, ÆËÔÔÑÙËÂÙËË NH-ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
°¯-ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

£ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¯2SO4 ÆÎâ ÄÔÇØ 5-ÂÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÓÑÆÂÐËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ (Dl=70 ÐÏ) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ,65 ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÑÕÑÐËÊÂÙËÇÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ: ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ ÓÑÆÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÐÑ ÐÇ ÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÃÇÐÊÑ-
ÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÐÇ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÊÑ- ËÎË ÅËÆÓÂÊÑÅÓÖÒÒ, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂØ ÓÑÆÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÏÇÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ Ë ÐÂÊÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¯ÑÏÇÓ ¯ÂÊÄÂÐËÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ´ÓËÄËÂÎßÐÑÇ
Ô ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÑÌ ªÀ±¡¬ ÐÂÊÄÂÐËÇ

1a 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ³ÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ,

(³·¶¡²), ÓÑÆÂÊÑÎ ·³

1b 3,5-¥ËÔÖÎß×Ñ-2-[(4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ¥ËÔÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

1c 5-¯ËÕÓÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ³ÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

1d 2-¤ËÆÓÑÍÔË-3-ÍÂÓÃÑÍÔË-5-[(4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ¬ÂÓÃÑÍÔËÔÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

1e 3,5-¥ËÐËÕÓÑ-2-[(4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ±ËÍÓÂÏËÐÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ

1f 4-·ÎÑÓ-2-[(4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ²ÑÆÂÊÑÎ ·
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ

1g 2-[(4-°ÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- Ñ-¶ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ

1h 3-[(4-°ÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- Ï-¶ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ

1i 4-[(4-°ÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- Ò-¶ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ

1j 2-¬ÂÓÃÑÍÔË-[(4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ¬ÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

1k 2-[(4-°ÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆË- Ñ-³ÖÎß×ÑÃÇÐÊÑÎ-
ÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

N N

S

NH

OHHO3S

Cl

O

S

N N

S

NH

OHHO3S

HO3S

O

S

N N

S

NH

OHHO3S

O2N

O

S

N N

S

NH

OHHOOC

HO3S

O

S

N N

S

NH

OHO2N

O2N

O

S

N N

S

NH

OH O

S

Cl

N N

S

NH

OH O

S

N N

S

NH

HO O

S

N N

S

NH

O

S

HO

N N

S

NH

COOH O

S

N N

S

NH

SO3H O

S

238 ².¶.¤ÖÓßÇÄÂ, ³.¢.³ÂÄÄËÐ



´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¯ÑÏÇÓ ¯ÂÊÄÂÐËÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ´ÓËÄËÂÎßÐÑÇ
Ô ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÑÌ ªÀ±¡¬ ÐÂÊÄÂÐËÇ

1l 3-[(4-°ÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆË- Ï-³ÖÎß×ÑÃÇÐÊÑÎ-
ÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

1m 4-[°ÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆË- Ò-³ÖÎß×ÑÃÇÐÊÑÎ-
ÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

2a 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[2,4-ÆËÕËÑÍÔÑ- ³ÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ- ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

2b 2-¬ÂÓÃÑÍÔË-[(2,4-ÆËÕËÑÍÔÑ- ¬ÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐ

2c 2-¡ÓÔÑÐÑ-[(2,4-ÆËÕËÑÍÔÑ- ¡ÓÔÑÐÑÃÇÐÊÑÎ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐ

3a 5-¯ËÕÓÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(2-ÕËÑÍÔÑ- ³ÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎ-
4-ÑÍÔÑ-5-ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]- ÂÊÑÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

3b 2-[2-´ËÑÍÔÑ-4-ÑÍÔÑ-5-ËÏËÆÂÊÑÎËÆË- Ñ-¶ÇÐÑÎÂÊÑÕËÑÅËÆÂÐ-
ÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ ÕÑËÐ

4a 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(2-ËÏËÐÑ- ³ÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎ-
4-ÑÍÔÑ-5-ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]- ÂÊÑÒÔÇÄÆÑÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

4b 5-¯ËÕÓÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(2-ËÏËÐÑ- ³ÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎ-
4-ÑÍÔÑ-5-ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]- ÂÊÑÒÔÇÄÆÑÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

4c 3,5-¥ËÔÖÎß×Ñ-2-[(2-ËÏËÐÑ- ¥ËÔÖÎß×Ñ×ÇÐËÎ-
4-ÑÍÔÑ-5-ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ ÂÊÑÒÔÇÄÆÑÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐ
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¯ÑÏÇÓ ¯ÂÊÄÂÐËÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ´ÓËÄËÂÎßÐÑÇ
Ô ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÑÌ ªÀ±¡¬ ÐÂÊÄÂÐËÇ

4d 3-¬ÂÓÃÑÍÔË-5-ÔÖÎß×Ñ-2-[(ËÏËÐÑ- ¬ÂÓÃÑÍÔËÔÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎ-
4-ÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ ÂÊÑÒÔÇÄÆÑÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐ

5a 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(3-ÂÏËÐÑ- ³ÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]- 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

5b 5-¯ËÕÓÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(3-ÂÏËÐÑ- ³ÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]- 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

5c 2-¤ËÆÓÑÍÔË-3-[(3-ÂÏËÐÑ-4-ÑÍÔÑ- ³ÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
2-ÕËÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]- 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ
ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

5d 4-[(3-¡ÏËÐÑ-4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- Ò-¶ÇÐËÎÂÊÑ-3-ÂÏËÐÑ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]×ÇÐÑÎ ÓÑÆÂÐËÐ (¶¡´¡²)

5e 2-¬ÂÓÃÑÍÔË-[(3-ÂÏËÐÑ-4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ- ¬ÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂÊÑ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ

5f 2-[(3-¡ÏËÐÑ-4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎË- Ñ-³ÖÎß×ÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑ-
ÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ

6a 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[{2-ÕËÑÍÔÑ-3-[(20-ÅËÆ- 7
ÓÑÍÔË-30-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÏÇÕËÎÇÐÂÏËÐÑ]-
4-ÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ}ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÂ

6b 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[{2-ÕËÑÍÔÑ-3-[(20-ÅËÆ- 7
ÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÏÇÕËÎÇÐÂÏËÐÑ]-4-ÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑ-
ÎËÆËÐËÎ}ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

7a 4-[(2-´ËÑÍÔÑ-4-ÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]- ¢ÇÐÊÑÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎ-
ÃÇÐÊÑÎ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ (¢¡¢¡²)
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¯ÑÏÇÓ ¯ÂÊÄÂÐËÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ´ÓËÄËÂÎßÐÑÇ
Ô ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÑÌ ªÀ±¡¬ ÐÂÊÄÂÐËÇ

7b 3-¤ËÆÓÑÍÔË-4-[(2-ÕËÑÍÔÑ-4-ÑÍÔÑ-5-ÕËÂÊÑ- ³ÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
ÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

(³¶¡¢¡²)

7c 20-¤ËÆÓÑÍÔË-50[(2-ÕËÑÍÔÑ-4-ÑÍÔÑ- ³ÖÎß×ÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑ-
5-ÕËÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÂÊÑÃÇÐÊÑÎ- ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

8a 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(2-ÑÍÔÑ-4-ÕËÑÍÔÑ- ³ÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎ-
5-ÔÇÎÇÐÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ- ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

8b 5-¯ËÕÓÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(2-ÑÍÔÑ-4-ÕËÑÍÔÑ- ³ÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
5-ÔÇÎÇÐÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ- ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

8c 2-¬ÂÓÃÑÍÔË-[(2-ÑÍÔÑ-4-ÕËÑÍÔÑ-5-ÔÇÎÇÐ- ¬ÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ-
ÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐ

8d 4-¯ËÕÓÑ-[(2-ÑÍÔÑ-4-ÕËÑÍÔÑ-5-ÔÇÎÇÐ- ¯ËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑÔÇÎÇÐ-
ÂÊÑÎËÆËÐËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ ËÊÑÓÑÆÂÐËÐ

9a 5-·ÎÑÓ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2,4- ³ÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
ÆËÕËÑÍÔÑ-1,3-ÕËÂÊËÐ-5-ËÎ)ÂÊÑÃÇÐÊÑÎ- ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐ,
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ÕËÓÑÆËÐ

9b 5-¯ËÕÓÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-[(ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2,4- ³ÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
ÆËÕËÑÍÔÑ-1,3-ÕËÂÊËÐ-5-ËÎ)ÂÊÑÃÇÐÊÑÎ- ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

9c 2-¬ÂÓÃÑÍÔË-2-ÅËÆÓÑÍÔË-5-[(ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2,4- ¬ÂÓÃÑÍÔËÔÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎ-
ÆËÕËÑÍÔÑ-1,3-ÕËÂÊËÐ-5-ËÎ)ÂÊÑÃÇÐÊÑÎ- ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐ
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ

9d 2-¬ÂÓÃÑÍÔË-[(ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2,4-ÆËÕËÑÍÔÑ- ¬ÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂÊÑ-
1,3-ÕËÂÊËÐ-5-ËÎ)ÂÊÑ]ÃÇÐÊÑÎ ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐ
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¥Îâ ÂÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕËÒÑÄ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË:

¦ÔÎË ÓÇÂÅÇÐÕ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ °¯-ÅÓÖÒÒÖ,
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÄËÆ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ì ÑÍÔËÂÊÑØËÐÑÐ-ÅËÆ-
ÓÂÊÑÐÐÂâ.

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÊÑÆËÍÇÕÑ×ÑÓÏÇ. ±ÓË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÇÐÑÎß-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÚËÔÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ,
ÄÞÆÇÎâáÜËØÔâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÑÐÑÄ ÏÇÆË Ô
³·¶¡² 1Â. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.3 ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÊÑÕËÑÎß-
ÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÐÇÄÇÎËÍÂ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒËÍÓÂÏËÐÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ 1Ç, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆËÍÇÕÑ- Ë
ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ¥Îâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ °¯-ÅÓÖÒÒÖ, ÒÇÓÄÞÌ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ
(Ó¯ 6 ë 10) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÂÊÑ×ÑÓÏÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä
ØËÐËÐÅËÆÓÂÊÑÐÐÖá. £ ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÕËÑÎßÐÑÅÑ
ÂÊÑÕÂÖÕÑÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ âÆÓÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÔÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ 1Ô,
ÒËÍÓÂÏËÐÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ 1Ç, äÔÆÄËÅÂÇÕã Ó¯ ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.65

CÇÓËâ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³.
³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ °¯-ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ âÆÓÇ, Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (°²), ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ³D3°D, ¥®³°, CD3COOCD3, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ 66, 67

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá
ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂ, 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ë ÕËÑÒÓÑÒËÑ-
ÓÑÆÂÐËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÓÑÆÂÐËÐÂ Í ÕËÑÒÓÑ-
ÒËÑÓÑÆÂÐËÐÖ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ Ë ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ØËÐÑÐÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÅÑ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ.68

5-¡ÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐÂ 3a,b Ë ÒÔÇÄÆÑÕËÑÅËÆÂÐ-
ÕÑËÐÂ 4a ë d ì ÐÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÂâ ÔÇÓËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±Ñ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÐË ÖÔÕÖÒÂáÕ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏ
1a ëm Ë ÂÊÑ-3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂÏ 5a ë f. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÑÐËÊÂÙËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

£ ÔÎÖÚÂÇ 5-ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ë
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂ 6a,b ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÆËÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ. ±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ °¯-ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ 1Â pKOH=8.5,
Â ÆÎâ ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑ-3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ 5Â pKOH=7.
¢ÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¯2SO4 ÄÞÓÂÉÇÐ
ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ Ö ÂÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂ.16

£ÄÇÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÂÓËÎÂÊÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¦ÔÎË
ÆÎâ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ÒÓÑÕÑÐËÊÂÙËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÖÅÎÖÃ-
ÎÇÐËÇÏ ÑÍÓÂÔÍË ç (ÑÕ 420 ÆÑ 500 ÐÏ), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä 10 ë 15 ®
¯2SO4, ÕÑ ÃËÔÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂÐËÐÂ 7a ë c ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÖÉÇ Ä 1 ë 2 ® ¯2SO4, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÍÓÂÔÍË (ÑÕ 420 ÆÑ 580 ÐÏ). ¥Îâ
ÃËÔÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÏÇÚÇÐÑ âÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑØÓÑÏËË ì ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ²ÇÊÍÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË ÆÎâ ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ Ó¯ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÌØÎÑ-
ÓËÆÂ) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ °² (àÕÂÐÑÎÂ, ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ, ÂÙÇÕÑÐÂ), ÇÔÎË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 85%. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÇ ÐÑÄÞÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ. ©ÂÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ±¡£ ÒÓÑÕÑÐËÊÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. µÅÎÖÃÎÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÍËÔÎÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.21 ë 23

5-¡ÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ 8a ë d Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÏÇÐâáÕ ÑÍÓÂÔÍÖ. ±ÓËÓÑÆÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ (Se) ÖÔËÎËÄÂÇÕ
ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÊÑÔÇÎÇÐËÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ. ±ÓÑÕÑÐËÊÂÙËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍËÏ ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇÏ ÑÍÓÂÔÍË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ lmax ^ 530 Ë
490 ÐÏ).

5-¡ÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ÑÍÓÂÛÇÐÞ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÓÑÆÂÐËÐÞ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ lmax ^ 540 Ë 430 ÐÏ).
¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË NH- Ë OH-ÅÓÖÒÒ. ±ÇÓÄÑÌ (ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
Ó¯) ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ °¯-ÅÓÖÒÒÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏËØ
ÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ (pKNH=5.8 ÆÎâ ÓÑÆÂÐËÐÂ Ë 8.1 ÆÎâ ÕËÑ-
ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ), ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÔØÇÏÞ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ. ¥Îâ ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÅÎÖÃÎÇÐËâ ÑÍÓÂÔÍË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÂÊÑ-3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ. ¨ÇÎÕÂâ
ÑÍÓÂÔÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
¯2SO4. ¥Îâ ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÂÊÑÓÑÆÂÐË-
ÐÑÄ Ë ÃËÔÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂÐËÐÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÍÓÂÔÍÖ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ó¯.22, 23
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IV. ²ÇÂÍÙËË Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÇ ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÆÂáÕ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ 5-ÂÊÑÓÑÆÂ-
ÐËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÑÃÎÂÔÕË Ó¯ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ.1, 5, 7, 9, 65 £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ó¯ 6 ë 10 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Pd, Ag, Cu, Fe,
Co, Ni, Zn, Cd, Pb, Be. ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÓÂÔÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ
ÑÓÂÐÉÇÄÑÌ (480 ÐÏ) Í ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ (530 ë 580 ÐÏ), e=2 . 104.
±ÓË Ó¯ 1 ë 6 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ³u, Pd, Ag, Hg, ÑÍÓÂÔÍÂ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÉÇÎÕÑÌ (430 ÐÏ) Í ÍÓÂÔÐÑ-ÑÓÂÐÉÇÄÑÌ
(430 ë 500 ÐÏ), e=(1.5 ë 3) . 104. £ ÍËÔÎÞØ Ë ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ
ÔÓÇÆÂØ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ¢® (Pt, Pd, Rh, Ir,
Ru, Au, Ag) Ë Hg; ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞ (430 ? 500 ë 530 ÐÏ) Ë
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ, e=(2 ë 12) . 104. ²ÇÂÍÙËË Ä ÔËÎßÐÑÍËÔ-
ÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓË
30 ë 50-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕ (ÔÏÇÔË
ÍËÔÎÑÕ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËá. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ¢®Ô ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂÕËÐÞ(IV) Ô
³·¶¡² ÆÂáÕ ÙÄÇÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎÇÌ ÍÂÍ Ä ¯³l, ÕÂÍ Ë Ä ÔÏÇÔË HCl c H2SO4 ËÎË H3PO4;
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÑÍÓÂÔÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 Ë 4 Ú , Â e=3.3 . 104 Ë 1.0 . 105 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä HCl Ë ÔÏÇÔË ¯³l Ô H3PO4.

²ÑÆËÌ Ë ËÓËÆËÌ ÆÂáÕ ÙÄÇÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË
Ä¯3²°4 Ë¯2S°4; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË³¯3³°°¯ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ; ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ 70 Ë 908³
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

©ÑÎÑÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
¯³l ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÊÂ
5 ë 10 ÏËÐ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ¯2SO4 Ë H3PO4 ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÄH3PO4 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÑÎÑÕÂ Ô ³·¶¡² ÒÑÔÕÑâÐÐÂ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
2 ë 10 M H3²°4 Ë 0.5 ë 1.5 M HCl, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
¯3PO4 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÍÓÂÔÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä 1 ®
HCl.

¥Îâ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÒÂÎÎÂÆËâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÒÑ ÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (lmax), ÔÑÔÕÂÄÖ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ), ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ë ÆÓÖÅËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏ. £ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÂÎÎÂÆËÌ Ë
ÔÇÓÇÃÓÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË 2 ë 3-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ªÊ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÔÇÓËË ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ÎÖÚÛËÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÍËÔÎÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ ÆËÍÇÕÑÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
³·¶¡², ÍÂÓÃÑÍÔËÔÖÎß×Ñ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ 1d, Ñ-×ÇÐÑÎÂÊÑ-
ÓÑÆÂÐËÐ 1g. ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÍÇÕÑ- Ë ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÖÎß×ÑÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ 1Ô, ÒËÍÓÂÏËÐÂÊÑÓÑ-
ÆÂÐËÐ 1Ç, ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑÎÉÐÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÍÑÐÕ-
ÓÂÔÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑÍÔÑÂÊÑØËÐÑÐ-ÅËÆÓÂÊÑÐÐÑÅÑ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÓÇÂÍÙËËAg Ë
Pd, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÓÇÂÍÙËËRh, Ir, Ru Ë Pt, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
Ë ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë
ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (pH 7 ë 9). ±Ñ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

£ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÙÄÇÕÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ ÄÞÛÇ, Â ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏ ì ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (pH 1 ë 6).

5-¡ÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐÞ ÆÂáÕ ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÊÑÎÑÕÑÏ,
ÒÎÂÕËÐÑÌ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÏ Ä 1 ë 6 ® HCl. °ÍÓÂÔÍÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ
ÍÓÂÔÐÑÌ Í ÔËÐÇ-×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ, e=(2 ë 5) . 104. ³ÇÓÇÃÓÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô 5-ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË ÒÓË Ó¯ 1.5, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐËÊÍÂâ.

5-¡ÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐÞ Ë 5-ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÞ ÐÇ ÆÂáÕ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÑÆËÇÏ Ë ËÓËÆËÇÏ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ä ÍËÔÎÞØ Ë ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô Pt, Pd, Au Ë
Ag; ÑÍÓÂÔÍÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÉÇÎÕÑÌ Í ÍÓÂÔÐÑÌ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ¯³l
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÊÑÎÑÕÂ Ë ÒÎÂÕËÐÞ. ¥Îâ
ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÊÑÎÑÕÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂ ÔÏÇÔß ÍËÔÎÑÕ ¯3²°4 (¯2SO4)
Ë CH3C°°¯. ¥Îâ ÒÎÂÕËÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞØÑÆ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ.16, 17

¥Îâ ÔÇÓÇÃÓÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË: ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ (Ó¯ 5 ë 9,
Dl=30 ÐÏ, e=2.0 . 104) Ë ÍËÔÎÞÇ ÔÓÇÆÞ (ÔÏÇÔß ³¯3³°°¯ Ô
¯3²°4, Dl=75 ÐÏ, e=5.3 . 104). £ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÓÂ-
ÛÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÆÎâ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÂÊÑÕËÑ-
ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÙÄÇÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÔÇÓÇÃÓÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÔÏÇÔË ÍËÔÎÑÕ ³¯3³°°¯ Ô ¯3²°4, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ³¯3³°°¯
ÏÂÔÍËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá Ô ÔÇÓÇÃÓÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂ-
ÐËÐÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 2 ë 5-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, Ô ÂÊÑÓÑÆÂÐË-
ÐÂÏË ÆÎâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏ 20 ë 50-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ¬ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑ-
ÓÑÆÂÐËÐÂÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Ë ËØ ÄÞÔÑÍÖá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÆË Ë ÆÓÖÅËÏ ÙÄÇÕÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

´ËÓÑÆËÐ 9Â ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÐÂ ÔÄË-
ÐÇÙ.20, 69 ë 71 ³ÄËÐÇÙ(II) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. ¸ÄÇÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÊÂ
20 ë 30 ÏËÐ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ó¯ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ¬ÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ¡=f (t) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ 15 ë 20 ÏËÐ, ÊÂÕÇÏ ÊÂ 1 ë 2 ÏËÐ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá. ©ÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑ
2% ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÄËÐÙÂ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÔÐËÏÂÇÕ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÔÄËÐÙÂ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ, ÑÃÜÖá ÔØÇÏÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.70

±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÑÎË ÔÄËÐÙÂ ²bR
ÒÑ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÇ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÑÐËÊÑÄÂÐÂ, ì ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÍÓÂÔÍË. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÃÞÔÕÓÑ (pH 3ë 4), ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÔÑÎß ÏÂÎÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ÑÒÂÎÇÔÙÇÐÙËâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ. £ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1
(PbR) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÍÔËÂÊÑÕËÑÍÇÕÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎËÃÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕÂ (ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÄËÐÙÖ).
¥ÂÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÔÒÖÔÕâ 2 ë 3 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÇÇ
ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ËÔÚÇÊÂÇÕ
ÑÒÂÎÇÔÙÇÐÙËâ. ´ÓÇÕßâ ÔÕÂÆËâ ì ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË PbR2 ì ÕÂÍÉÇ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ PbR Ë R ÏÂÎÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ:
ÔÄËÐÇÙ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐ, ÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÂ,16 ÑÃÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
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ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ²bR2 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ: ÐÂ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË ÓÂÆËÍÂÎÞ (PbR

.
Ë R

.
),

ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË). £
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËâØ

PbR+R
.

PbR2
.

Ë

PbR
.
+R PbR2

ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ PbR2, ÚÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ë ÆÓÖ-
ÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÄËÐÙÂ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ.70

£ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÙÄÇÕ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÄËÐÙÂ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ ÐÇ ÄÎËâáÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ni, Co, Fe, Zn, Au, Pt, Rh, Be, Mn, Sn, Ca;
ÏÇÛÂáÕ Ag, Hg Ë Cu. £ÞÔÑÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓâÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÄËÐÙÂ Ä ÓâÆÇ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ
ÔÄËÐÙÂ, ÂÐÑÆÐÑÌ Ë ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÏÇÆË, ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÃÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.20

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÕËÓÑÆËÐÂ.

ªÔØÑÆÐÂâ ×ÑÓÏÂ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË lmax, ÐÏ e . 1073 ³ÔÞÎÍË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ

³ÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

Pt(IV), ØÎÑÓËÆ 3 M HCl, 4 Ú 500 32 1, 5, 50
2 M HCl +2 MH3PO4, 4 Ú (ÔÏ.b) 500 100

Pt(III), ÔÖÎß×ÂÕ 2 M H2SO4 +11 M H3PO4, 30 ÏËÐ, 508C 500 100 18, 51, 54, 74
Pt(III), ×ÑÔ×ÂÕ 12 ë 15 M H3PO4, 50 ÏËÐ, 508C 500 100 18, 54, 58
Pd(II), ØÎÑÓËÆ (ÔÏ.a) 2 M H2SO4 +8 MH3PO4 520 120 1, 5, 75

1 M HCl 520 50
Rh(III), ØÎÑÓËÆ 7 M H2SO4(H3PO4) +6 M CH3COOH, 60 ÏËÐ, 708C 510 65 4, 5, 51
Rh(III), ×ÑÔ×ÂÕ 14 M CH3COOH, 60 ÏËÐ, 708C 510 8 8, 9
Rh(II), ÔÖÎß×ÂÕ 7 M H2SO4+ 17
Rh(III), ÂÙÇÕÂÕ 6 M CH3COOH, 10 ÏËÐ, 708C 510 11 76

7 M H2SO4 +6 M CH3COOH, 15 ÏËÐ 510 45 76
Ir(IV), ØÎÑÓËÆ 10 M H2SO4 +6 M CH3COOH, 1 Ú, 908C 510 45 5, 8, 9
Ir(IV), ÔÖÎß×ÂÕ, ×ÑÔ×ÂÕ ³ÎÂÃÂâ ÓÇÂÍÙËâ <5 5, 8, 9
Ru(III), Ru(IV), 2 M HCl +10 M CH3COOH, 30 ÏËÐ, 808C 500 16 18, 53, 54, 56, 74
ÔÖÎß×ÂÕ, ×ÑÔ×ÂÕ, ØÎÑÓËÆ
Au(III), ØÎÑÓËÆ 1 M HCl, 10 ÏËÐ 530 53 1, 51
Ag, ÐËÕÓÂÕ pH 2 ë 6 480 16 1, 7, 77

pH 6 ë 10 560 15 1, 7, 77
1 ë 6 M H2SO4, 30 ÏËÐ 500 40 1, 7, 77

´ËÓÑÆËÐ

Pt(IV), ØÎÑÓËÆ 7.6 M H3PO4, 3 Ú (ÔÏ.b) 510 65 14, 16
Pt(III), ×ÑÔ×ÂÕ, ÔÖÎß×ÂÕ 3 M H2SO4 +5 M CH3COOH, 30 ÏËÐ (ÔÏ.b) 510 65 18, 74
Ag, ÐËÕÓÂÕ 1 M H3PO4 +10 M CH3COOH 535 53 16, 17

¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ, pH 5 (ÔÏ.c) 550 ë 580 450 ë 900 57, 78
Pb(II), ÐËÕÓÂÕ pH 2 ë 6 590 42 20, 69
Cd(II), ÔÖÎß×ÂÕ pH 4 ë 5.5, 10 ÏËÐ 520 30 72

Ò-¶ÇÐÑÎÂÊÑ-3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ

Hg(I), Hg(II), ÐËÕÓÂÕ 15 M H3PO4 ËÎË 7 ë 10 M H2SO4 510 20 19, 73
Cu(II), ØÎÑÓËÆ 1 M HCl, pH 1 (ÔÏ.b) 520 40 12

¢ÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ
Hg(I), Hg(II), ÐËÕÓÂÕ pH 7 ë 9, ±¡£ 570 100 21 ë 23
Cu(II), ØÎÑÓËÆ pH 7 ë 9, ±¡£ 570 20 21 ë 23
Au(III), ØÎÑÓËÆ pH 7 ë 9, ±¡£ 570 100 21 ë 23
Re(IV) 2 M NaOH+0.1 M SnCl2 570 cmin=0.052 ë

ë 0.005 ÏÍÅ .ÏÎ71 79 ë 81

³ÖÎß×ÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ

Pd(II), ØÎÑÓËÆ pH 1 ë 3, ±¡£ 540 300 21 ë 23
Au(III), ØÎÑÓËÆ pH 1 ë 3, ±¡£ 540 600 21 ë 23
Rh(III), ØÎÑÓËÆ pH 1 ë 3, ±¡£ 540 100 21 ë 23
Ru(III), Ru(IV), ØÎÑÓËÆ pH 1 ë 3, ±¡£ 540 40 21 ë 23

a±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Pd(II) Ä ×ÑÓÏÇ ØÎÑÓËÆÑÄ Ë Ä ×ÑÓÏÇ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÐËÕÓÂÕÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÄÞÛÇ. b ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. c®ÇÕÑÆ ÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ äÕËÓÑÆËÐ ëÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇã.

244 ².¶.¤ÖÓßÇÄÂ, ³.¢.³ÂÄÄËÐ



±ÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÙÄÇÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÍÂÆÏËâ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ.72 ¯Â ÙÄÇÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÍÂÆÏËâ
ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ 500 ë 10000-ÍÓÂÕÐÞÇ ËÊÃÞÕÍË ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë 10 ë 100-ÍÓÂÕÐÞÇ
ËÊÃÞÕÍË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ; ÏÇÛÂáÕ Pb, Hg, Ag, Cu. £ÎËâ-
ÐËÇ ÏÇÆË Ë ÓÕÖÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕËÑÏÑ-
ÚÇÄËÐÞ. ¸ÄÇÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÆÏËâ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä
ÑÔÐÑÄÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÆÏËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÆÂØ. ´ÂÍ
ÉÇ ÍÂÍ Ë ÔÄËÐÇÙ, ÍÂÆÏËÌ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ Cd :R=1 : 2.72

¸ÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂ-
ÐËÐÂ 5a ë f Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ 6a,b Ô Pt, Pd, Au Ë
Ag ÒÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ
ÑÍÓÂÔÍË ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÂÊÑÕËÑÓÑÆÂÐËÐÞ Ë
ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÞ, ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÓÑÆËÇÏ Ë ËÓËÆËÇÏ,
ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ä ÔËÎßÐÑ-
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, Õ. Ç. Ä ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÂáÕ ÓÇÂÍÙËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ Ë
ËÓËÆËâ. ¡ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ò-×ÇÐÑÎÂÊÑ-3-ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ 5d, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÄÑÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË.
²ÕÖÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Pb, Zn, Bi, Be, Ba, Ca,
Mo, Ir, Ru, Rh; ÏÇÛÂáÕ Ag, Au, Pd. ²ÇÂÅÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÂÐÂÎËÊÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÆ ÃÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË ÑÕ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÕÖÕË Ô ÒËÓËÆËÎÂÊÑÓÇÊÑÓÙËÐÑÏ).19

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ 7a ë c ÆÂáÕ
ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ¢® Ë ´®, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÇÄÞÔÑÍÂ. ±Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕË ÓÇÂÍÙËË ÖÔÕÖÒÂáÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÏÑÐÑÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÑÆÂÐËÐÂ. ¸ÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ Ä ÏÇÐÇÇ ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ
àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ
ÒÓÑÕÑÐËÊÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÓÇÊÍËÏ ÖÅÎÖ-
ÃÎÇÐËÇÏ ÑÍÓÂÔÍË (lmax ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎ-
ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ì 440 ë 480 ÐÏ, Â ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ ì
580 ë 620 ÐÏ). °ÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ
Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÞÇ ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ¢® Ë ´® Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
±¡£ (c±¡£<¬¬®) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ°² ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÃÑÎÇÇ 80 ë 85%.21 ë 23 ¥Îâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±Ñ ÒÇÓÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô Cu, ¯g, Ag, Pd Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË
Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕßá (Dl=250 ÐÏ) Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÊÐÂÚÇÐËâ e ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ Ä 5 ë 10 ÓÂÊ. ±Ñ ÄÕÑÓÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô Pt, Pd, Rh,Ru (´®Ë ÔÇÓÇÃÓÑ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÆÂáÕ).
²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË Ó¯ 1 ë 3 Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË Au Ë Pd Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ³¢¡¶¡² 7Ô, ÊÐÂÚÇÐËâ e ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ 3 . 105 Ë
6 . 105. ±Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ¢® Ô
³·¶¡² Ë ÕËÓÑÆËÐÑÏ. ¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÑÍÓÂÔÍË.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ (ÏÇÕÑÆ
ÏÑÎâÓÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÌ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÌØÎÑ-
ÓËÆÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 : 1. ±Ñ
ÄÕÑÓÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ äÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇã ÒÑ

ÓÇÂÅÇÐÕÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ÍÂÍ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡£ ËÎË °²), ÕÂÍ Ë Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔÂÏÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÅÑ ÂÅÓÇÅÂÙËÇÌ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÙËÌ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÄÍÎáÚÂâ ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÑÓÏÞ). ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Í ÚËÔÎÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÇÓËË
ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
¢® Ë ´® ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ.13, 73

V. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ
Ë ÕËÓÑÆËÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ØÎÑÓËÆÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ (Pt, Pd, Rh), ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ
(Pt, Pd, Rh, Ir), ÂÙÇÕÂÕÐÞØ (Rh), ÑÍÔËÐËÕÓÂÕÐÞØ (Pd) ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ 1, 4, 8, 9, 53 ë 56, 82 (ÔÏ.è).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÎËÛß Í ØÎÑÓËÆÐÞÏ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ. ¡ÐÂÎËÊ ËÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÒÇÓÇÄÇÆÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ØÎÑÓËÆÐÞÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ
(H2SO4, HClO4, H3PO4 CH3COOH). ªÏÇÐÐÑ àÕË ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë Â××ËÐÂÉÂ. °ÔÑ-
ÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÑ
ÔÄâÊßá ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎ. µ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÑÃÞÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. °ÐË ÎÇÅÍÑ
ÂÍÄÂÕËÓÖáÕÔâ Ë ÂÍÕËÄÐÇÌ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÎÑÓËÆÂÏË. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ÆËÏÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÑÔÑÃÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆËÍ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÕË-
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ËÎË ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ
×ÑÓÏÇ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÍËÔÎÑÕ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÂÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÙÄÇÕÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ¢® Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÅÍÑÅËÆÓÑ-
ÎËÊÖáÜËÇÔâ ×ÑÓÏÞ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕß
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÙÄÇÕ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎÑÔß ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë
×ÂÍÕÑÓÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËØ ÄÞØÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË (ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË) ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ, Â Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØì ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ Ä
ÂÍÕËÄÐÞÇ.53, 56

è³ÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂÕËÐÞ(III) (K5¯3[Pt4SO4(HSO4)8O5]),
ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÓÖÕÇÐËâ (K2H[Ru2(O .H2O)2(SO4)3]),
ÓÑÆËâ(II) (³s4Rh2(SO4)4(H2O) . 2H2O), ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂ-
ÕËÐÞ(II,IV) (K2(H3O)3[Pt2(PO4)3(HPO4)H2O]), ÒÂÎÎÂÆËâ(II)
(K3(H3O)3[Pd(P2O7)2] . 2H2O), pÑÆËâ(III) (Na3(H3O)6Rh(P2O7)3), ËÓË-
ÆËâ(IV) (K6H2[Ir4O3(H2PO4)10(OH)8]), ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÓÖÕÇÐËâ (K3Ru2(H2P2O7)5 . 7H2O), ÂÙÇÕÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ(II)
(Rh2(CH3COOH)4 . 2H2O) Ë ÓÑÆËâ(III) (Rh(CH3COO)3), ÑÍÔËÐËÕÓÂÕ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÂÎÎÂÆËâ(II) (Pd(NO3)2(OH)2) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ª°¯· ²¡¯.83 ë 91
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¥ËÏÇÓÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ Ë ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂ-
ÕËÐÞ(III) ÐÂÓâÆÖ Ô ØÎÑÓËÆÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÔÖÎß-
×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÏ Ë ÕËÓÑÆËÐÑÏ âÓÍÑÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.8, 53 ë 56 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ Ë
ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ, ÍËÐÇÕËÍÂ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¶ÑÔ×ÂÕÐÞÇ Ë
ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÎÂÕËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÃÑÎÇÇ ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ØÎÑÓËÆÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Pt(IV). ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌÐÂ ÙÄÇÕÐÞÇÓÇÂÍÙËË
ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Pt(IV) Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÔËÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÎËâÐËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎÇÌ ÐÂ ÙÄÇÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÎÂÕËÐÞ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÖÔÎÑÄËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏ) ÙÄÇÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÖÎß×ÂÕÂ Ë ×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÎÂÕËÐÞ
ÃÎËÊÍË. °ÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÂÕÂ Ë ×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÎÂ-
ÕËÐÞ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÚÇÏ ØÎÑÓËÆÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÎÂÕËÐÞ.
£ ÓÇÂÍÙËâØ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÆÂÉÇ ÆÑ 40 ë 508³ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ØÑÕâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ
50 ë 708³ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÅÑ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË Ô 4 Ú ÆÑ 30 ë 60 ÏËÐ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞÎËÅÂÐÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÆËâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Pt(IV) ÆÑ Pt(II). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ Ë
×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pt(III) ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË Pt7Pt c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Pt(II) Ë Pt(IV), ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ Pt(1V) ÆÑ Pt(II). £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÔÖÎß-
×ÂÕÐÞØ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä
ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Pt(IV), Ë ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚËË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÂÍÄÂÕÂÙËË Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔØÑÆÐÞÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÙÄÇÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ.

²ÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓÐÞØ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÎÂÕËÐÞ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. £ÔÇ àÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÓÇÂÍÙËË Í ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÖ. ±ÓË ÓÂÄÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË Í ÏÇÛÂáÜÇÏÖ ÄÎËâÐËá ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß Í Cu, Fe Ë ÆÓÖÅËÏ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ Í Rh Ë Ir Ö ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ Ë
×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ØÎÑÓËÆÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÔÇÓÇÃÓÖ Ë ÓÕÖÕË ÄÞÛÇ ÆÎâ ØÎÑÓËÆÐÞØ ×ÑÓÏ. ±ÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÉÇ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÎß×ÂÕÞ Ë
×ÑÔ×ÂÕÞ ÒÎÂÕËÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÔÑØÓÂÐâáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÄÇÆÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞØ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯3²°4 ÒÓË 2008³ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ØÎÑÓËÆÞ, ÑÍË-
ÔÎââ ³l7 ÆÑ Cl2, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÍÄÑÅËÆÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ¯3²°4.

³ÖÎß×ÂÕÐÞÇ, ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ, ÑÍÔËÐËÕÓÂÕÐÞÇ Ë ØÎÑÓËÆÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ²d(II) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ³·¶¡² Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÃÎËÊÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, ×ÑÔ×Â-

ÕÑÄ Ë ÑÍÔËÐËÕÓÂÕÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ØÎÑÓËÆÑÄ. ±Ñ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÑÍÔËÐËÕ-
ÓÂÕÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓË-
ÆÑÄ.8, 9, 54, 82

³ÖÎß×ÂÕÐÞÇ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÓËÆËâ ÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÚÇÏ ØÎÑ-
ÓËÆÐÞÇ. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÓËÆËÌ Ä ×ÑÓÏÇ ×ÑÔ×Â-
ÕÑÄ Ë ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÆÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá Ô ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎ-
ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÏ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÐË ÖÔÕÖÒÂáÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØÎÑÓËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.8, 9

³ÖÎß×ÂÕÐÞÇ, ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ Ë ØÎÑÓËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÓÇØ- Ë
ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐË-
ÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔØÑÆÐÞÏË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ²ÇÂÍÙËâÏ ÔÖÎß×ÂÕÂ
Ë ×ÑÔ×ÂÕÂ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÆËâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÖÕÇÐËâ Ä ØÎÑÓËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ
[Ru2OCl10]47. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÔÕÇÒÇÐË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÖÕÇÐËâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÄÔÕÖÒÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÍÄÂØÎÑÓÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ ÓÖÕÇÐËâ(III). µÔÎÑÄËâ ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÔÏÇÔß ¯Cl c
CH3COOH) Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂáÕ ÒÇÓÇØÑÆ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÖÕÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÖá
×ÑÓÏÖ.53, 56

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË °², ÐÂÒÓËÏÇÓ ³¯3³°°¯, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ Ë ÔÖÎß-
×ÂÕÐÞØ ×ÑÓÏ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯³l,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä 0.5 ë 2 ® ÄÏÇÔÕÑ 5 ë 7 ®.±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË °² ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÑÎËÊÂ ØÎÑÓËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ;
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ °² âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍÑÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË °² ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ì ÂÍÄÂØÎÑÓÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ(III) ì Ë ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÎËÅÂÐÆ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ¯³l, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. ¡ÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÖÕÇÐËâ ÐÇ ÆÂáÕ ÙÄÇÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÇÓ-
ÐÑÌ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
×ÑÓÏ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÖÕÇÐËâ Ô ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑ-
ÓÑÆÂÐËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2. £ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÖÕÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ,16 Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÌ
ÎËÅÂÐÆ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÓÖÕÇÐËâ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÕËÑÍÔÑ-ÅÓÖÒÒÖ ÓÑÆÂÐËÐÂ.

¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÓÑÆËâ ì ÔÖÎß×ÂÕÂØ, ×ÑÔ×ÂÕÂØ, ÂÙÇÕÂÕÂØ Rh(II) Ë Rh(III),
ØÎÑÓËÆÂØ Rh(III) ì Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ³·¶¡² ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÍÓÂ-
ÛÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô lmax ÒÓË 510 ÐÏ. ¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍËÔÎÑÕ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÓÑÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÑÆËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ³·¶¡² ÑÆËÐÂÍÑÄÂ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ÓÑÆËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ Ë ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ. ¥ËÏÇÓÐÞÇ ÂÙÇÕÂÕÐÞÇ Ë ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ(II) Ä ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÆÞ Ë ÂÙÇÕÂÕÞ Rh(III);
ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÆÎâ ÆËÏÇÓÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÙÇÕÂÕÂ
ÓÑÆËâ(II) c ³·¶¡² ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ 10 ë 20 ÏËÐ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá. £ÞÔÑÍÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ(II) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÓÑÆËâ(III) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá äÎÇÅÚÇã ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÂÍÄÂÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ, Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ.
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£ ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ, ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ Ë ØÎÑÓËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ(III) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÑÉÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÑÆËâ Ô ³·¶¡² âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ËÔØÑÆÐÞØ
×ÑÓÏ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ (ÆËÏÇÓÐÞÇ ÂÙÇÕÂÕÐÞÇ
ËÎË ÂÙÇÕÂÕÐÑ-ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÑÆËâ(II). ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙËÆÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ Ô ³·¶¡² (ÔÏÇÔß 7 ®¯2SO4 Ë 6 ®³¯3COOH,
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆÑ 60 ë 708³, ËÊÃÞÕÑÍ ÓÇÂÅÇÐÕÂ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.4, 8, 9

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÙÇÕÂÕÐÞØ Ë ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
³·¶¡² ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. £ÞÔÑÍÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÑÆËâ(II)), Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ³·¶¡² ì ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß
ÑÔÐÑÄÖ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ àÍÔÒÓÇÔÔÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÑÆËâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÇÅÑ ÆËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

VI. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ

1. ¶ÑÕÑÏÇÕÓËâ

°ÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë
ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ì ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏË
ÒÓËÊÐÂÍÂÏË Ë ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ÍÂÍ ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÞÔÑÍÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô
ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ó¯. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÓÇÃÓÑ Ô ³·¶¡²
ËÏÇÇÕ ÕÓË ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâìÓ¯ 2 ë 6, 7 ë 10 Ë 1 ë 6 ®
H2SO4, ì ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
äÑÒÕËÏÂÎßÐÖáã ÑÃÎÂÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ³·¶¡², ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË pH 5 ë 7,
ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÍÓÑÏÇ ÒÂÎÎÂÆËâ), Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÇÓÇÃÓÂ
Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 6 M H2SO4) ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËØ ËÊÃÞÕÍÑÄ ÙÄÇÕÐÞØ Ë ÕâÉÇ-
ÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ±¡£ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ °². £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÙÄÇÕÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
(e=(100 ë 600) . 103).

£-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË
Ä ×ÑÓÏÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ØÎÑÓËÆÂÏË, ×ÑÔ×Â-
ÕÂÏË, ÔÖÎß×ÂÕÂÏË, ÂÙÇÕÂÕÂÏË). ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÞ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂ-
ÐËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ
ÔÓÇÆÂØ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ
ÆÑÃÂÄÑÍ (³¯3³°°¯, ¯³°°¯, ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ). £ÔÇ àÕÑ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Õ. Ç. ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËØ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ×ÑÓÏ.

£-ÒâÕÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ
ÔÖÏÏÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÖÕÇÐËâ Ä ØÎÑÓËÆÐÞØ Ë
ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÓÖÕÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÏÇÆÐÑ-
ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÓÖÆ. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÖÕÇ-
ÐËâ Ô ³·¶¡² (ÔÏÇÔß ¯³l Ô ³¯3³°°¯) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÖÕÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÖá ×ÑÓÏÖ ì ØÎÑÓËÆ ÓÖÕÇÐËâ(III).

£-ÛÇÔÕÞØ, ÄÞÔÑÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÞ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÞ
âÄÎâáÕÔâ ÅÓÖÒÒÑÄÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÄÞÔÑÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÎËÚËá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË (ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÕß, ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ), ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÕ, Ó¯), ÍËÐÇÕËÍÇ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ¢® Ë
ÓÂÊÎËÚËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËØ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÓÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Pt, Pd, Rh, Ir, Ru (Ä ×ÑÓÏÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ), Au, Ag c ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÏ, Pt , Pd, Au,
Ag, Pb, Cd, Cu c ÕËÓÑÆËÐÑÏ, Pd, Pt, Ru, Rh, Cu c ÔÖÎß×ÑÃÇÐ-
ÊÑÎÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÓÑÆÂÐËÐÂ, Hg, Cu ì c Ò-×ÇÐÑÎÂÊÑ-3-
ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÊÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ.1, 2, 4 ë 11, 13 ë 23, 50 ë 56, 58, 69, 72, 74, 76, 77, 82, 92 ë 100

2. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ

©ÂÆÂÚÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓâÏÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ (¥¶) ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢®, ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇ ÖÔÕÖ-
ÒÂáÜËØ ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ (ËÎË
ÒÓËÃÎËÉÂáÜËØÔâ Í ÐËÏ), ÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ËØ
ÒÑ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕË, ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÕËÓÑÆËÐÂ. µÔÒÇØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÍÂÍ ÔÂÏËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¢®,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢® Ë ÓâÆÂ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ËÊ ÐËØ (×ÑÔ×ÂÕÞ, ÔÖÎß×ÂÕÞ, ÂÙÇÕÂÕÞ), Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓËÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pt, Rh Ë Ir ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÂÍÕËÄÂÙËË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÔÑÎâÏË ÏÇÆË. ±ÓË ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÍÑÐ
ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ¢®. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ¥¶-ÏÇÕÑÆÞ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞ Ë
Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß 0.2 ë 250 ÏÍÅ .ÏÎ71 ¢®. ¿ÍÔÒÓÇÔÔÐÞÇ ¥¶-ÏÇÕÑÆÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ (Ag ëCu, 10 ë 90%
Ag), ÒÎÂÕËÐÞ (Pt ëRh, Pt ë Ir, 10 ë 20% Pt), ÓÖÕÇÐËâ (ÓÖÕÇÐËÕ
ÔÄËÐÙÂ, ÓÖÕÇÐËÕ ÄËÔÏÖÕÂ, 30% Ru, ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÑÔÎÇ ÔÉËÅÂÐËâ
ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Pb Ë Bi (ÊÑÎÂ), 50% Ru) Ë Ä
ÂÐÂÎËÊÇ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.24, 58, 74, 77

3. ³ÑÓÃÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÊÑÓÑ-
ÆÂÐËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¬ ÕÂÍËÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÇ (ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ Ë Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ) Ë ÏÇÕÑÆÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. ¤ÎÂÄÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÒÓÑÔÕÑÕÂ,
ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕß Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ (Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ì ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÞ), ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ËÊ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ Ä ÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÎË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

Â. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¯ÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Cu, Pb, Zn, Fe, Ni, Cd,
Hg (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ ì ÏÇÕËÎ-, ÒÓÑÒËÎ- Ë ×ÇÐËÎÓÕÖÕß Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ Hg+, Hg2+) ÐÂ ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ
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(ÔÑÓÃ×ËÎ, ÔËÎÖ×ÑÎ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÑÆÂÐËÐÂì
³·¶¡² Ë¶¡´¡². ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1 ë 0.5 ÏÍÅ, Â ÆÎâ ³u ì 0.01 ÏÍÅ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä
ÊÑÐÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ
ÔÖÏÏÞ. ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ (ÒÓËÓÑÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ, Ó¯),
ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ç.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ
ÓÕÖÕË ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (×ÇÐËÎ-, ÏÇÕËÎ-, ÒÓÑÒËÎ-) Ë ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ (Hg+, Hg2+). ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
³·¶¡² Ä ÂÏÏËÂÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÖÆÂÇÕÔâ ÑÕÆÇÎËÕß ÏÇÕËÎ- (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Rf=0.9) Ë ÒÓÑÒËÎÓÕÖÕß (Rf=0.45) ÑÕ ×ÇÐËÎÓÕÖÕË (Rf=0.0)
Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË (Rf=0.0) Ä ÄËÆÇ ËØ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ ÓÕÖÕË Ë ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÕâÉÇÎÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ Ô ³·¶¡² ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. ±ÓË ÑÒÓÞÔÍËÄÂÐËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË
ÐÂ ÉÇÎÕÑÏ ×ÑÐÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ Ä ÍÓÂÔÐÞÌ
ÙÄÇÕ ÊÑÐÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÕÖÕË Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ. °ÍÓÂÔÍÂ Ä
ÊÑÐÂØ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 5 ÏËÐ Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÑÕ 2 Ú ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ. ®ÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ËÔÒÞÕÂÐÞ ÐÂ ÒËÜÇÄÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÂØ.12

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ¢® (ÍÓÑÏÇOs), ÕÂÍ Ë
ËØ ÔÖÏÏÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¹ÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ì 0.5 ë 0.01 ÏÍÅ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÊÑÐÇ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ³·¶¡² ÍÂÍ ÒÓÑâÄËÕÇÎâ ÒÇÓÇÆ
ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá (ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË) ÑÍÓÂÔÍË, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
³·¶¡² ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÊÑÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÙËÆÑ×ÑÓÏ ¢®. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ Ë Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ¢® (Ä ÄËÆÇ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ) ³·¶¡² Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Pd ë Ir, Pd ëRh, Ir ëRh,
Pt ë Pd ëAu, Pd ëPt ë Ir, Pd ë Pt ëRh, Pd ëAu, Pt ëRh. ¿ÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÎÂÄÑÄ.101 ë 102

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ¢® Ä
ÄËÆÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÓÑÆÂÐËÐÂ Ä
ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ, ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë
ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (Ó¯ 1.5 ë 1.7), ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
(Ó¯ 2), ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ó¯ 5.9). °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¹ÇÕÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÑÐ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ Pd ëAg, Pt ëAg, Pt ëAu Ä ÄËÆÇ ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ³·¶¡² Ë ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.103

Ã. ³ÑÓÃÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 13, 73 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ.
©ÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌÏÂÕÓËÙÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÂÏËÆ-
ÐÑÌ ÍÂÒÓÑÐÑÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ÒÑÎËÂÍÓËÎÐËÕÓËÎßÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ,
ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ ¬µ-2,
ÕÍÂÐË Ô ×ÑÔ×ÑÓÐÑÍËÔÎÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË) ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÞ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ô ¢® Ë ´® Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH (1 ë 10), ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ Ë Ä ×ÂÊÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ.

³ ÒÑÏÑÜßá ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇ-
ÎâØ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
àÍÔÒÓÇÔÔÐÞÇ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Pt, Pd,
Au, Ag, Cu, Hg c ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 1 ë 3 ÏÍÅ .ÏÎ71

(ÔÏ.22, 23). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÑÎËÂÏËÆÐÞÌ

ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ (ÍÂÒÓÑÐÑÄÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ) ËÎË ÒÑÎË-
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎßÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ
ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ (¬µ-2). ¯ÑÔËÕÇÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÄËÆÇ
ÆËÔÍÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.8, 1 Ë 2 ÔÏ Ë ÏÂÔÔÑÌ 2 ë 10 ÏÅ. ªÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËâ (ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ) ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÅÓÖÉÇ-
ÐËÇÏ ÆËÔÍÂ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ 15 ë 30 ÏËÐ Ä 1075 ë 1076 ®
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 2 ë 5). ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ì ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÌ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÆËÔÍË (×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ) ÑÒÖÔÍÂáÕ Ä ÍÑÎÃÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÒÓÑÃÖ (ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ ì ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇ, ÄÄÑÆâÕ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÇ ÙÄÇÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ
ÆÑÃÂÄÍË), Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 60 ÏËÐ ÒÓË 20ì508³.
£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÆËÔÍË ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä âÚÇÌÍÖ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÐÂÔÑÔ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË ÐÂ ÆËÔÍÂØ ÑÙÇÐËÄÂáÕ
ÄËÊÖÂÎßÐÑ (ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÞ) ËÎË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. £ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ËÊ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÑÍÓÂÛÇÐ-
ÐÑÏ ÆËÔÍÇ ÐÑÔËÕÇÎâ. ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ÔÑÓÃÙËË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÎËÚËâÏË ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ Ô ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 5
ÏÍÅ . Î71 ÒÑ ÔØÇÏÇ äÔÑÓÃÇÐÕìÏÇÕÂÎÎìÓÇÂÅÇÐÕã, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜËÌÔâ Ä ÔÑÓÃÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ ÆËÔÍÂØ ÒÑÎËÂÍÓËÎÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ
ÄÑÎÑÍÐÂ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ¬µ-2, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËË ÇÅÑ Ä ×ÂÊÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÓÑÆÂÊÑÎÑÏ · (1f) ÒÓË 490 ÐÏ.23

4. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

®ÇÕÑÆ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇ-
ÓÇÃÓÂ (ÏÇÕÑÆ äÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄã) ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÇÓÇÃÓÂ ÆÂÄÂÕß ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÊÑÓÑ-
ÆÂÐËÐÂÏË ËÎË ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂÏË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (®¸³) ÕËÒÂ

10 ì 12,13-ÆËÃÇÐÊÑ-1,15-ÆËÂÊÂ-5,11-ÆËÑÍÔÂÙËÍÎÑÐÑÐÂÆÇÍÂÐ-1,14-ÆËÇÐ

11 ì 12,13-ÆËÃÇÐÊÑ-1,15-ÆËÂÊÂ-5,8,11-ÕÓËÑÍÔÂÙËÍÎÑÐÑÐÂÆÇÍÂÐ-1,14-
ÆËÇÐ.

£ÐÂÚÂÎÇ ®¸³ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÄËÆÇ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ [Ag-®¸³]Pi (Pi ì
ÒËÍÓÂÕ). ©ÂÕÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ ÆÑÃÂÄÎâáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÕËÓÑÆËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÔÔÑÙËÂÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÓÇÂÅÇÐÕ ì
Agë®¸³), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, e=(4 ë 9) . 105. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
äÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄã ÖÆÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÐËÊËÕß
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ËÊÃË-
ÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Au, Pd, Pb Ë Hg
(ÕÂÃÎ. 3).57, 78 ®ÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
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ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÇ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ÖÔÎÑÉÐÇÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ.

³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ Ô ³·¶¡² Ä ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÏ ÔÞÓßÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 58 ÒÓËÏÇ-
ÐËÎË àÍÔÕÓÂÍÙËá ÔÇÓÇÃÓÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ Ä ÄËÆÇ ÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ) Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÎÑâ.

5. ¡ÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ

¥Îâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢® Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 104, 105 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (±ª¡) Ô ³·¶¡². ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÕÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¢®
Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÙÄÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Au Ë
Ag ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÖá ÒÓÑÕÑÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.
¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ±ª¡: ÏËÍÓÑÑÃÝÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, V0=200 ÏÍÎ;
ÆÎËÐÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË l=30 cÏ;
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÑÔËÕÇÎâ (ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÍËÔÎÑÕÞ)
Ô ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ u1=2.8 ÏÎ .ÏËÐ71, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ u2=1.2 ÏÎ .ÏËÐ71. ¥ËÂÒÂÊÑÐ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.3 ë 4.5 ÏÅ/Î.
±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßì180 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÚÂÔ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØÎÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÊÑÎÑÕÂ ÄÞÔÑÕÂ ÒËÍÂ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË
V0=200 ë 300 ÏÍÎ: u1=1.2, u2=0.8 ÏÎ .ÏËÐ71; l=60 ÔÏ.
¥ËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2 ë 19 ÏÅ . Î71 ÊÑÎÑÕÂ. ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ì 90
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÚÂÔ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÙÄÇÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Au Ë Ag c ³·¶¡² Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ Ë Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ±ª¡ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÖá ÑÒÕËÏÂÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ

ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, Â àÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ Ë ÖÊÍËØ ÒËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË.

±ÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô
³·¶¡² ÒÓË Ó¯ 5 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá 120
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÚÂÔ.105 £ÞÔÑÍÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ³·¶¡² Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ 0.045 ë 30 ÏÅ . Î71. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ±ª¡
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢®
ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÖÉÇÐËâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ³·¶¡².

®ÇÕÑÆ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (¯±¡) ÕÂÍÉÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ.106 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ³·¶¡² Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
±¡£ (´ÓËÕÑÐ-100 ·).107 £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ±¡£ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÕÑÍÂ (ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ), ÖÎÖÚÛÂÇÕ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Pb,
Co, Ni, Cu, Zn. °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍËÏÇÕÑÆÂìÆËÂÒÂÊÑÐ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÔÇÓÇÃÓÂ (0.4 ë 0.5) . 1075 ®, ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ 0.05, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ´ÓË-
ÕÑÐÂ-100 · ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.3 ë 0.03%, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
0.1 ® ¯NO3.

6. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÐËâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ 7Â ÑÎÑÄÑÏ(II)
Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (1.5 ë 2.5 ®NÂ°¯) Ë ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¤ÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÌ
ÅÓÂ×ËÍ ÎËÐÇÇÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.01 ë 0.1 ÏÍÅ ÓÇÐËâ Ä 1 ÏÎ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐËá 0.02 ÏÍÅ ÓÇÐËâ Ä 1 ÏÎ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ®Ñ, W, Ca,
Cu. ®ÇÕÑÆËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÇÐËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÏÇÆËÔÕÑÅÑ ÒÇÔÚÂÐËÍÂ.79 ë 81

±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË Ë ÑÕÆÇÎÇÐËË ¢® Ô ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏË ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂÐËÐÂ, ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ë
ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÎÎáÎÑÊÖ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑ-
ÎÑÏ, ÔÇ×ÂÆÇÍÔÞ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÔØÑÆÐÂ Ë
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß. ®ÇÕÑÆÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÓÖÆ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆ.108 ë 115

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÞ Ë ÂÊÑÕËÑ-
ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÞ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÑÌÕË Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÒÓâÏÑÅÑ Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¢® Ä ×ÑÓÏÇ, ÑÕÎËÚÐÑÌ
ÑÕ ØÎÑÓËÆÐÑÌ, Ë ÆÑÃËÕßÔâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (e^ 106).
²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÂÊÑÕËÑ-
ÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ, Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ì Ä
×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ (Ë ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ Ä ÏÇÕÑÆÂØ, ÅÆÇ ÓÇÂÅÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÎâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ËÊÄÎÇÚÇÐËâ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÕÑÆ äÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄã), Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
Ë àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¶ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÕËÓÑÆËÐÑÏ
ÒÓâÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ äÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄã (®¸³ë ÕËÓÑÆËÐ).

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ±ÓâÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇ- ®ÇÕÑÆ äÆÄÖØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄã,
ÏÇÕÑÆËÍË ÎÇÐËÇ Ô ÕËÓÑÆË- ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä àÍÔÕÓÂÍÕÂØ

ÐÑÏ (ÔÏ.a)
(ÔÏ.b) (ÔÏ.c)

¥ËÂÒÂÊÑÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ- 0.2 ë 2.4 0.01 ë 0.10 0.02 ë 0.40
ÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÏÍÅ .ÏÎ71

±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, 0.04 0.015 0.008
ÏÍÅ .ÏÎ71

e (lmax, ÐÏ) 5 . 104 (540) 4.5 . 105 (550) 9 . 105 (580)

¶ÂÍÕÑÓ ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË

Zn 5 . 103 1 . 104 1 . 104

Co 1 . 103 1 . 104 7 . 104

Pb 50 7 1 . 104

Hg 1 200 200
Pd 1 1 . 103 100
Au 1 500 7
Cu 5 . 103 500 3 . 103

Cl 1 25 25

a£ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 1 MH3PO4+10 MCH3COOH.17 b ´ËÓÑÆËÐ ë®¸³(10) Ä
ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ.78 c ´ËÓÑÆËÐ ë®¸³(11) Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ.57
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ÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑ-
ÆÂÐËÐÑÄ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏÂØ ÂÐÂÎËÊÂ (±ª¡, ¯±¡).
°ÕÏÇÚÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÊÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ Ë ÂÊÑÕËÑÒÓÑÒËÑÓÑÆÂÐËÐÑÄ
ÏÇÕÑÆÞ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ¢® Ë ´® ì 1 . 1073 ë 2 . 102 ÏÍÅ .ÏÎ71. ¯ÂËÃÑÎß-
ÛÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎË ÕÂÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÍÂÍ
ÔÖÎß×ÑØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ, ÕËÓÑÆËÐ, Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ-3-
ÂÏËÐÑÓÑÆÂÐËÐ, ÓÑÆÂÊÑÎ ·, ÔÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÑÆÂÐËÐÂ Ë
ÃÇÐÊÑÎÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂÊÑÓÑÆÂÐËÐ.

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ËØ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏÖ ËÊÖÚÇÐËá Ë ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.
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AZORHODANINES, AZOTHIOPROPIORHODANINES AND THEIR ANALYTICAL
APPLICATION

R.F.Gur'eva, S.B.Savvin
V.I.Vernadskii Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry, Russian Academy of Sciences
47a, Ul. Kosygina, 117975 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)938 ë 2054

The methods of synthesis, properties and the reactivity of azocompounds based on rhodanine and
thiopropiorhodanine are reviewed. The possibility of wide use of this series of reagent including their
modiéed and immobilised forms in analytical chemistry of noble and heavy metals is discussed.
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