
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ (±·¢) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ: ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÏË ÕÇÒÎÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÏË Ë àÎÇÍÕÓÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ËÐÇÓÕÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÕÂÏ
Ë ÜÇÎÑÚÂÏ, ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä
ÉËÓÂØ, ÏÂÔÎÂØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏÑÔÕßá ÔÑ ÔÏÑÎÂÏË, ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá, ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í
ÍÑÓÓÑÊËË, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.1 ë 9 ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍÑÄ Ä ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂØ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ,1, 3, 7, 10 ë 18

ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ,10, 13, 16 ë 20 ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ØÎÂ-
ÆÑÂÅÇÐÕÑÄ,1, 3, 6, 9, 10, 12 ë 14, 16 ë 18, 20 ÔÏÂÊÑÚÐÞØ ÏÂÔÇÎ,3, 6, 16, 17, 20

ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÎÂÍÑÄ, ÍÓÂÔÑÍ Ë ÍÎÇÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ,6, 10, 14, 15 ë 17, 20 ë 24 ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ Ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ Ä
ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÂØ Ë àÎÂÔÕÑÏÇÓÂØ,1, 3, 6, 16, 17, 20, 24 ÂÐÕËÒËÓÇ-
ÐÑÄ,1, 9, 15, 20, 25 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.1, 6, 16, 22

£ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±·¢ ÎÇÉËÕ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎßÐÑÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃË×ÇÐËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 7, 26

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎËØÎÑÓÆË-
ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÞ (±·¥¶) 7

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ 209 ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ±·¢, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ
ÚËÔÎÑÏ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ±·¢ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 1).

£ÞÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË
±·¢ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ 50 ë 70 ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÕ 3 ÆÑ 8 ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ØÑÕâ
ËÏÇáÕÔâ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ, ÕÂÍ Ë ÏÇÐÇÇ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢. ¿ÕË ÔÏÇÔË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÐÂÊÄÂÐËâÏË ì ¡ÓÑØÎÑÓ (³º¡), ¶ÇÐÑØÎÑÓ (¶ÓÂÐÙËâ), ·ÎÑ-
×ÇÐ (¶²¤), ¬ÂÐÇØÎÑÓ (ÁÒÑÐËâ), ¶ÇÐØÎÑÓ (ªÕÂÎËâ), ³ÑÄÑÎ
(²ÑÔÔËâ). ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±·¢ Ä ¡ÓÑØÎÑÓÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä
ÕÂÃÎ. 2.
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109432 ®ÑÔÍÄÂ, µÅÓÇÛÔÍÂâ ÖÎ., 2, Â/â 56, ×ÂÍÔ (095)279 ë 4684
´ÖÎßÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
300600 ´ÖÎÂ, ÒÓÑÔÒ. ­ÇÐËÐÂ, 92, ×ÂÍÔ (087)233 ë 1305

µÍÂÊÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂÏË Ë ÆÂÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ËØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË; ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÃÝÇÏÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ. ¥ÂÐ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÑÙÇÐÇÐÂ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ
ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 277 ÔÔÞÎÑÍ.
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±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ±·¢ ÄÏËÓÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ Ô
1929 ÆÑ 1970 Å., ÍÑÅÆÂ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓËÊÐÂÐÞ ÊÂÅÓâÊ-
ÐËÕÇÎâÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.16 ¬ ÍÑÐÙÖ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÃÜÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞØ ±·¢ ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß Ä 1 ÏÎÐ. Õ.16, 17

¡ÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ±·¢ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ËÊ àÕÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÒÑÒÂÎÑ *40%, Õ.Ç. 400 ÕÞÔ. Õ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ 600 ÕÞÔ. Õ Í
ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÙÇÐÍË ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ ËÎË ØÓÂÐËÎËÔß
Ä ÑÕÔÕÑÌÐËÍÂØ.17 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÆÂÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÓÇÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ³º¡, ÁÒÑÐËË
Ë ÓâÆÇ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÔÕÓÂÐ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ±·¢ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÑÔß.

·ÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±·¢ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÐÇÓÕÐÑÔÕß, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÒÂÓÑÄ Ë ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß.1 ë 9, 26 ë 33 ±ÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß ±·¢ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÚËÔÎËÕß
ËØ Í ÕËÒËÚÐÞÏ ÍÔÇÐÑÃËÑÕËÍÂÏ, ÏÂÎÑ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÞÏ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÉËÄÑÕÐÞØ.34 ±ÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃËÑÂÍÍÖÏÖÎâÙËË ±·¢ Ä
ÉËÓÑÄÞØ ÕÍÂÐâØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÑÒÂÔ-
ÐÞØ ÆÎâ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.9, 10, 16, 17, 35 ë 37 ·ËÏËÚÇÔÍÂâ
ËÐÇÓÕÐÑÔÕß ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ±·¢ Í ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÂÃËÑÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÒÂÓÑÄ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Â ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÅÓÂÙËË Ä ÒÑÚÄÇ, ÅÓÖÐÕÑÄÞØ Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÑÆÂØ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±·¢ Ä
ØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÑÐË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÊÂÅÓâÊÐâÕß
ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ,4, 10 Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕË ÕÑÍÔËÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÄÛËÇÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÊÇÏ-
ÐÑÏÖ ÛÂÓÖ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐÂÔ.10, 16

±Ñ ÏÇÓÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ±·¢ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒËÜÇÄÞÇ ÙÇÒË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-

ÙËË.8, 9, 28, 37, 38 ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
±·¢.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ £ÔÇÏËÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ,28

ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ±·¢ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ËÔÒÂÓÇÐËÇ ËÊ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë ÃÞÕÑÄÞØ ÑÕØÑÆÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÑÊÅÑÓÂÐËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ Ë
ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ±·¢; ÖÕÇÚÍË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏË ÑÕØÑÆÂÏË;
ÄÞÄÑÊ ±·¢ ÐÂ ÔÄÂÎÍË Ë ÐÂ ÒÑÎâ ÂàÓÂÙËË; ÆÓÖÅËÇ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞÇ ÒÖÕË.

©ÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑ ÒÇÓÄÞÏ ÕÓÇÏ ÍÂÐÂÎÂÏ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
±·¢ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ 27 ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ: Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÔÇÎßÔÍËØ ÓÂÌÑÐÑÄ 0.05 ÐÅ .Ï73, ÅÑÓÑÆÑÄ
1 ë 5 ÐÅ .Ï73; ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÚÄÞ 2 ë 50 ÏÍÅ . ÍÅ71, Ä ÓÂÔÕÇ-
ÐËâØ 10 ÏÍÅ .Ï73, Ä ÄÑÆÇ 2 ÐÅ .Î71, ÄÉËÓÑÄÞØ ÕÍÂÐâØ 1 ÐÅ . ÍÅ71

Ë ÅÓÖÆÐÑÏÏÑÎÑÍÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ 10 ÏÍÅ . ÍÅ71, Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÑÓÔÍËØ
ÉËÄÑÕÐÞØ 5 ë 50 ÐÅ . ÍÅ71, Ä ÉËÓÇ ÄÞÆÓÞ 5 ë 200 ÐÅ . ÍÅ71.

±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ±·¢ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÒÓÑÎËÄÂÏË,
ÖÕÇÚÍÂÏË Ë ËÔÒÂÓÇÐËâÏË ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÑÚËÔÕÍË,
ÑÒÑÓÑÉÐÇÐËâ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ, Ô ÓÂÊÅÇÓÏÇÕËÊÂÙËÇÌ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËâ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÒÑÉÂÓÑÄ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ±·¢
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÎË
ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ.7, 8, 16, 17, 36 ë 42 ªÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÎáÆÇÌ ±·¢ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÔ-
ÕË ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÓËÔÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ. ¿ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ, ÄÑÛÇÆÛËÌ Ä ËÔÕÑÓËá ÍÂÍ
äËÐÙËÆÇÐÕ ÀÛÑã, ÒÓÑËÊÑÛÇÎ Ä ÁÒÑÐËË Ä 1968 Å. ±ÓËÊÐÂ-
ÍÂÏË ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ë ÅËÒÇÓÔÇÍÓÇÙËâ ÅÓÖÆÐÞØ
ÉÇÎÇÊ, ÕÑÛÐÑÕÂ, ÓÄÑÕÂ, ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ë ÒÑÓ×ËÓËâ ÒÇÚÇÐË,
ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÓÑÄË, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÐÂÆÒÑÚÇÚÐËÍÑÄ.

¢ÑÎßÛÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÊÍË ËÎË ÒÑÉÂÓÞ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
(ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂØ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ËÎË ØÎÂÆÑÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ±·¢-ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ ±·¢ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ
ÒÑÎËØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑÆËÑÍÔËÐÑÄ (±·¥¥) Ë ÒÑÎËØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑ×Ö-
ÓÂÐÑÄ (±·¥¶).7 ë 9, 39, 40, 42 ë 45 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ,
ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 7, 46, 47, ÕÂÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË (3).

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë
ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË ±·¢ ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÃËÑÂÍÍÖÏÖÎâ-
ÙËË Ä ÃÑÅÂÕÞØ ÎËÒËÆÂÏË ÕÍÂÐâØ ÒÇÚÇÐË, ÒÑÚÇÍ, ÐÂÆÒÑÚÇÚÐË-
ÍÑÄ, ÎÇÅÍËØ, ÏÑÊÅÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ.1, 4, 8, 15, 28 °ÕÏÇÚÇÐÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ Ä ÍÓÑÄË Ë ÏÑÎÑÍÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.1, 7, 16, 28

¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ±·¢ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÑÌ. °ÆÐË ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÓËÙÂÎË ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË Ë ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÎáÆÇÌ Ë
ÉËÄÑÕÐÞØ ±·¢, ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË ÆÇÌÔÕÄËá ±·¢ ÓâÆ
ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ
ØÓÑÐËÚÇÔÍËÇ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâ.1, 5, 7, 9, 15, 16, 24, 35, 48, 49

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞâÄËÕß ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ±·¢ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ, ÄÍÎáÚÂâ
ÎÇÕÂÎßÐÑÔÕß, ÄÓÇÆÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÓÂÊÄË-
ÕËÇ, ÒÑÓ×ËÓËá ÒÇÚÇÐË, ÒÑÕÇÓá ÄÇÔÂ, ÆÇÓÏÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÚÇÚÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ, ÂÕÓÑ×Ëá ÕËÏÖÔÂ, ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÇÊ, ÆÇÊÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÅÑÏÇÑ-
ÔÕÂÊÂ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ, ÏÖÕÂÅÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ.37, 45, 50

®ÂÔÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ±·¢ ÐÂ àÍÑÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ
Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±·¢
Ä ÄÑÆÇ Ë ÄÑÆÐÞØ àÍÑÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ä ÐËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,2 ÃËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ±·¢ Ä

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¹ËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ±·¢ ÒÓË ÓÂÊÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ.27

¯ÂÊÄÂÐËÇ ±·¢ ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ¹ËÔÎÑ ËÊÑÏÇÓÑÄ
×ÑÓÏÖÎÂ ±·¢

®ÑÐÑØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯9Cl 3
¥ËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯8Cl2 12
´ÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯7Cl3 24
´ÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯6Cl4 42
±ÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯5Cl5 46
¤ÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯4Cl6 42
¤ÇÒÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯3Cl7 24
°ÍÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯2Cl8 12
¯ÑÐÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12¯Cl9 3
¥ÇÍÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ ³12Cl10 1

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓËÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¡ÓÑØÎÑÓÑÄ (Ä %).

±·¢ [Cl], ÏÂÔ.% ®ÂÓÍÂ ¡ÓÑØÎÑÓÂ

1242 1248 1254 1260

³12¯9Cl 18.8 3 7 7 7
³12¯8Cl2 31.8 13 2 7 7
³12¯7Cl3 41.3 28 18 7 7
³12¯6Cl4 48.6 30 40 11 7
³12¯5Cl5 54.4 22 36 49 12
³12¯4Cl6 59.0 4 4 34 38
³12¯3Cl7 62.8 7 7 6 41
³12¯2Cl8 66.0 7 7 7 8
³12¯Cl9 68.8 7 7 7 1
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ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ,51 ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËÇ ±·¢ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÇÅÑ Ä ÒËÜÇÄÞÇ ÙÇÒË.37 °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ Ä ÓâÆÇ ÓÇÅËÑÐÑÄ
ÒÎÂÐÇÕÞ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÂÍÄÂÕÑÓËâØ ®ËÓÑÄÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ) ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±·¢ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ Ë ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÂâ àÕËÏ ÅËÃÇÎß ÉËÄÑÕÐÞØ, ËÐÑÅÆÂ ÏÂÔÔÑÄÂâ, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÃËÑÂÍÍÖÏÖÎâÙËË ±·¢
ÆÎâ ÒÑÒÖÎâÙËÌ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÙÇÎÞØ àÍÑÔËÔÕÇÏ.7, 18, 37

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕßá±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ä ÔËÎÖ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÇÜÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ (ÃÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ) ÃÖÆÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.52

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ±·¢ Ä ÉËÄÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ Ë ÖÅÓÑÊÂ ÅËÃÇÎË ÒÑÒÖÎâÙËÌ Ë ÙÇÎÞØ àÍÑÔËÔÕÇÏ,
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÕÇÚÇÍ Ë ÊÂÎÒÑÄÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ËÊ
ÑÕÔÕÑÌÐËÍÑÄ Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ àÕËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä
ÓÂÊÓâÆ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ.

¬ÂÐÂÆÂ, ³º¡, ÁÒÑÐËâ, ÔÕÓÂÐÞ ¦¿³ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÂ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÔÕÑÎß ÔÇÓßÇÊÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÓÞ, ÓÇÅÎÂÏÇÐÕËÓÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá, ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇ
±·¢.8, 18, 35, 53 ë 63 £ ÚËÔÎÑ àÕËØ ÏÇÓ ÄØÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ±·¢, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ±·¢
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ô ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ±·¢ ÒÓË
ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÔÍÎÂÆËÓÑÄÂÐËË, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ Ë ÓÂÊÏÇ-
ÜÇÐËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ Ë
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÂÄËÎ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ±·¢, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ Ô×ÇÓÞ ØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ
Ë ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑÅÑ ÊÂÒÓÇÕÂ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÏÇÐÞ ±·¢ ÐÑÄÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ô ÃÎËÊÍËÏË
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÑ ÔÕÑËÕ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑËÔÍÇ ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÐÂ ÑÐÑÔÄÇ ±·¢.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÔÒÞÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ ±·¢ Ä ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑ-
ÓÂØ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ Ë ÔËÎËÍÑÐÑ-
ÄÞÇ ÏÂÔÎÂ,9, 17, 64 ë 66 ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÂÓÂ×ËÐÞ,9, 65

ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃË×ÇÐËÎÞ Ë ÕÓË×ÇÐËÎÞ,9, 17 à×ËÓÞ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ, ×ÕÂÎÇÄÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,9, 17 ÔÎÑÉÐÞÇ
à×ËÓÞ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.65 ¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ±·¢ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-

ÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ËÏ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË Ë
ÔÕÑÌÍÑÔÕË Í ÅÑÓÇÐËá.

¥Îâ ÊÂÏÇÐÞ ±·¢ Ä ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÒÑÎËØÎÑÓÕÑÎÖÑÎÞ,67 Ë
ØÎÑÓÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÞ.68 ©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÂ-
ÊÑÚÐÞØ ÏÂÔÇÎ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÔÕÑÌÍËØ
ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.41

°ÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ
±·¢ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÎÇÌ ì ÐÑÔËÕ àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÇÓ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÅÓâÊ-
ÐÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÍÑÐÔÇÓÄÂÙËâ ÄÞÄÇÆÇÐÐÞØ ËÊ Ô×ÇÓÞ ØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ±·¢ Ä ÑÕÔÕÑÌÐËÍÂØ ËÎË ÏÇÔÕÂØ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ.5, 35, 69 ë 77 ¯Â
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÑÔÕÇÍÎÑÄÞÄÂÐËâ.71

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓËÔÍÇ
ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË àÕÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÔÕÇÍÎÑÄÞÄÂÐËË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ±·¥¥ Ë ±·¥¶ Ë ËØ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆË××ÖÊËâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ±·¢ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá
ÔÓÇÆÖ. ®ÇÕÑÆ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÊÂØÑÓÑ-
ÐÇÐËË ±·¢, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß ËØ ÒÑÎÐÖá
ËÊÑÎâÙËá ÑÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.70, 76, 77 ¤ÎÂÄÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
ÏÇÕÑÆÂ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ±·¢: ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕË Ë ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÜÇÎÂÚËÄÂÐËâ ±·¢ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ËØ ÒÑÒÂÆÂÐËÇ
Ä ÒÑÚÄÖ, ÅÓÖÐÕÑÄÞÇ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÄÑÆÞ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ;
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÏÇÔÕ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ, ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ
ÐÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÒÖÐÍÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÅÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ä ÏÇÔÕÂØ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÜÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß àÕÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË;69, 72, 74 ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß
Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÂØÑ-
ÓÑÐÇÐËâ ÎáÃÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÐÂ ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ ÕÇÓÓËÕÑÓËâØ.

·ÓÂÐÇÐËÇ ÐÇÓÂÊÎÑÉËÄÛËØÔâ ±·¢ Ä ÑÕÔÕÑÌÐËÍÂØ ì ÏÇÐÇÇ
ÐÂÆÇÉÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËØ ÍÑÐÔÇÓÄÂÙËË. ¯ÇËÊÃÇÉÐÑÔÕß ÆË××ÖÊËË
±·¢ ËÊ ÑÕÔÕÑÌÐËÍÑÄ ÖÔÖÅÖÃÎâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÂÄÂÓËÌÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ Ä ÏÇÔÕÂØ ØÓÂÐÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
±·¢ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ Ä àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ±·¢: ØËÏËÚÇÔÍÑÇ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ, ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÑÒÇÓÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÒÇÓÇÆ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ. ¬ ÕÂÍËÏ ÑÒÇÓÂÙËâÏ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ, ÂÆÔÑÓÃÙËâ, ÆËÂÎËÊ, ÄÞÒÂÓËÄÂÐËÇ, ÆËÔÕËÎ-
ÎâÙËâ, ×ËÎßÕÓÂÙËâ.5, 18, 25, 63, 50, 77 ë 88 °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÑÚËÔÕÍË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ÑÕ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
±·¢. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÉËÆÍÑÔÕâÏË ÒÓË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ±·¢ ËÊ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ, ÒÑÆÎÇÉÂÜËØ ÑÚËÔÕÍÇ.80, 85, 87
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II. ²ÇÂÅÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ
±ÓË ØËÏËÚÇÔÍËØÏÇÕÑÆÂØ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ±·¢ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÞ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÜÇÎÑÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ (Na, K, Li),9, 52, 80, 89 ë 97 Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË £áÓÙÂ 98

2ArCl+2Na Ar7Ar+2NaCl. (4)

£ àÕÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÇØÎÑÓËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ( Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÕÓËâ). °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÓÂÊÄËÕÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 99, ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË (4) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË

ArCl+Na Ar +NaCl, (5)

2Ar Ar7Ar. (6)

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ (ÅÇÍÔÂÐ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, ÆÓÖÅËÇ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ), ÂÓËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ Ä ÙÇÒß ÐÑÄÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ

Ar +RH R + ArH, (7)

R +Ar Ar7R, (8)

R +R R7R. (9)

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ Ä ±·¢ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (7). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË
³7¯-ÔÄâÊâÏË ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÔÓÇÆÐáá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ ÔÂÏË ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ.
²ÇÅÖÎËÓÖáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÇÌ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ØÎÑÓÖ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÕÂÍÕ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô
ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ, ÄÔÇ ÇÜÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÔâ Ä ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÞÏ.

¥Îâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±·¢ ÑÃÞÚÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕ ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÏÇÕÂÎÎ Ä ÏÂÔÔÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ËÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß. °ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
(Na ËÎË K), ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ.89 ¥ÂÐÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±·¢,
ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ì ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ, ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄ-
ÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ,
ÔÐËÉÂáÜËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÚËÜÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÜÇÎÑÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÙÇÐÐÞÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÑÚËÜÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÄÎËââ
ÐÂ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.100

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ±·¢ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
Mg, Ca, Fe, Sb, Zn, Pb,101, 102 Ä ÔÑÎÇÄÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë Ä ÒÂÓÑÄÑÌ
×ÂÊÇ.101, 103 £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË ËÏÇáÕ ÐÂ×ÕÂÎËÆÞ Ë ÂÐÕÓÂÙËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.18, 77, 104 ë 107 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÆÂÏË Ë ÂÐÕÓÂÙËÆÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÂÎÎÞ Ä
ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÞ, Ë àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ
ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ë ÄÑÆÇ, ÚÕÑ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ²ÂÊÐÑÄËÆÐÑ-
ÔÕßá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ.108 ¬ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÒÇÓÇÚËÔ-

ÎÇÐÐÞØ ÆÇØÎÑÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ËØ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÚÂÔÕËË ÆÂÐÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¢ÑÎßÛÖá ÅÓÖÒÒÖ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔËÎßÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ì ÑÍÔËÆÞ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ,77, 80, 101, 102, 109 ë 115 ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ, ÅÎËÍÑÎâÕÞ, ÒÑÎË-
ÅÎËÍÑÎâÕÞ,18, 77, 80, 85, 95, 116 ë 123 ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÅÓÖÒÒÖ ì ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ
ËÎË ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.124, 125 ªØ ÆÇØÎÑÓË-
ÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË
ØÎÑÓÂ Ä ±·¢. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÜÇÎÑÚÇÌ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

ArCl+NaOH ArOH+NaCl. (10)

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞÜÇÎÑÚÇÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ë ÔÕÑâÕ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÓÑÅÑ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÇÏÞØ
±·¢ ØÎÑÓÂ Ä 2- Ë 2 0-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÔÑÊÆÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±·¥¶

¤ÎËÍÑÎâÕÞ, ÒÑÎËÅÎËÍÑÎâÕÞ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ Ë ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÆÇØÎÑÓËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß ËØ
ÂÐËÑÐÑÄ ÔËÎßÐÇÇ 110, 126

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ, ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ
àÕË ÂÅÇÐÕÞ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÓ ÃÇÊÑ-
ÒÂÔÐÑÔÕË, ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎÇÅÍÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß, Â
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÑÕ ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÏÇÕÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË: ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ
ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÒÑÚÄ, ÛÎÂÏÑÄ, ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë ÒÓÑÔÕÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±·¢. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍË ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ:
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÄÞØ ÔÕÑÍÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖØÖÆ-
ÛÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë
ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ, ÃÞÔÕÓÞÌ ËÊÐÑÔ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

£ÄËÆÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ
ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ Ä
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.115 £ÎËâÐËÇ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐËØ ±·¢: àÕÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1 ÏÂÔ.%.100

°ÕÆÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË
±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. ¬ ÒÇÓÄÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ËÑÆÂÕ ÐÂÕÓËâ,125, 127 ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÞ, ÒÇÓÔÖÎß-
×ÂÕÞ Ë ÒÇÓÃÑÓÂÕÞ,49 ÐÂÆÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,128 ÍÑ ÄÕÑÓÞÏ ì
ÅËÆÓËÆÞ ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,95 ÃÑÓ-
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ÅËÆÓËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,49, 129

ÔÒËÓÕÞ.130, 131 £ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÖÉÇÔÕÑÚÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ
(170 ë 200 ÂÕÏ, 150 ë 3508³), ÎËÃÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÄÓâÆ ÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÏÇÇÕ ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË ±·¢, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÑÌ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.59, 130, 132 ±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË Í ÂÔ×ÂÎßÕÖ, ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÆÎâ ÃÇÕÑÐÂ, ÄÖÎÍÂÐËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÍÂÖÚÖÍÂ, ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ.
°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ SCl2 Ë CS2
ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÌ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÑÌ, ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÓËÅÑÆÇÐ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ±·¢, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÓÇÔÖÓÔÂÏË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ.

III. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ±·¢ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.77, 133 ë 141 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÕ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ 134 Ë
ÄÞØÑÆÑÄ ÒÑ ÕÑÍÖ,142 ÐÑ Ä ÙÇÎÑÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÐÇÄÇÎËÍË
ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ±·¢ 137, 141 Ë ÄÞÔÑÍËØ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ÚËÔÕÑÕÇ ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢.
°ÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÑÉÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÓÇÉËÏÇ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ

C12ClnH107n+ nH2O+2ne7

C12H10 + nCl7+ nOH7, (14)

ÚÕÑ ÒÓËÆÂÇÕ ÇÏÖ ÓÇÔÖÓÔÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÃËÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆÑÄ Ä ÏÇÔÕÂØ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÕÂÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ËÏÇáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÑ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÔÏÂÊÑÚ-
ÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ë ÆÓÖÅËØ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÄÞÓÂÃÑÕÂÄÛËØ ÔÄÑÌ ÓÇÔÖÓÔ, Ä ÙÇÐÐÑÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ
ÕÑÒÎËÄÑ.

IV. ±ËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
³ÓÇÆË ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±·¢ ÊÂÔÎÖÉË-
ÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÂâ ÕÓÖÃÂ, ÒÑÆÑÅÓÇÄÂÇÏÂâ ÔÐÂÓÖÉË àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË ËÎË ÆÓÖÅËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË.16, 122, 142 ë 144 ¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÓÖÃÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÑÓËÔÕÞÌ ÅÓÂ×ËÕ. £Ñ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÇÅÑ ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÐÖÕÓß ÚÇÓÇÊ
ÒÑÓËÔÕÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±·¢ âÄÎâáÕÔâ ÕÄÇÓÆÞÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ë ÅÂÊÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ HCl Ë Cl2, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¤ÂÊÞ
ÖÎÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÂÃÔÑÓÃÇÓÂØ,
ÑÓÑÛÂÇÏÞØ ÄÑÆÑÌ Ë ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÓÇ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÇÏ. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ

ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±·¢ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÖá ÔÏÇÔß ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕ ÆÑÃÂÄÎâÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.122

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±·¢ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒËÓÑÎËÊÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÐÂ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏÖÅÎÇ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØZn,
Ni, Cu, Fe, Al, Pb, Pt, Rh, Cr ËÎË ÑÍÔËÆÂØ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÂØ Ë
ÔËÎËÍÂÕÂØ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.145 ë 147

°ÆÐÂ ËÊ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÑÉÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÆÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÑÎÇÌ.87, 148

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒËÓÑÎËÊ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÄÓâÆ ÎË ÐÂÌÆÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ
ËÊÐÑÔ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÆÇÎÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÒÂÔÐÞÏË.

±ÓË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ ÒËÓÑÎËÊÇ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÑÕ 5000 ÆÑ 250008³, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
±·¢, ÒÓËÚÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ H2, CO, CO2,
HCl, CH4, H2° Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ.87, 149 ë 151 ±ÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.151

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒËÓÑÎËÊÂ±·¢ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÑ¶ÓÂÐ-
ÙËË.152 ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÓË 15008³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ØÎÑÓ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ³17³2. ·ÎÑÓ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÜÇÎÑÚË, Â ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ.

£ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒËÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÓËÕÇ-
ÓËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±·¢, Ë àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÎËÊÑÍ
Í 100%. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÆÂÉÇ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±·¢ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒËÓÑÎËÊÂ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.153, 154 °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÒËÓÑÎËÊÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâáÕÔâ ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ Ë ÆËØÎÑÓ-
ÃË×ÇÐËÎ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ,
ËÏÇáÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖâÔß ÒÓËÐÙËÒÑÏ
ÏËÍÓÑÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË,155 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒËÓÑÎËÊÂ
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß Ë ÐÂ ÒËÓÑÎËÊ ÒÑÎËØÎÑÓ-
ÃË×ÇÐËÎÑÄ.

£ÂÉÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÔÉËÅÂÐËÇÏ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ±·¥¶ Ë ±·¥¥. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎß-
ÛÂâ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕß àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë
ÖØÖÆÛÂÇÕ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒËÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÏÂÎÑËÊÃËÓÂÕÇÎÇÐ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ±·¢. £
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

V. ®ÇÕÑÆÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
®ÇÕÑÆÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ.2, 77, 156 ë 181 ¥Îâ ËØ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ.77, 156 ë 165 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ 2,2 0,4,4 0,
6,6 0-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒË-
ÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:182
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´ÇÓÏÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ 155, 183 ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ:

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÏ g-ÍÄÂÐÕÂÏË ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÅÑÏÑÎËÊÂ ÔÄâÊË ³7Cl ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÑÏÑÎËÊÂ ÔÄâÊÇÌ ³7¯Ë³7C.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÂÅÇÐÕÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎÇ-
ÄÞØ ÔÕÑÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ËÎË ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÃÑÎßÛËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÕÓÂÕÂÏ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖØÖÆ-
ÛÇÐËá àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑËÔÍË ×ÑÕÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄ àÐÇÓÅËË Ë ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ.156, 157, 159, 160, 163 ë 167, 173, 184 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
àÍÑÐÑÏËË àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ Ë ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞØÑÆÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (17) ÐÇÄÇÎËÍË,153 ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÐÂÌÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë ÃÞÕÑÄÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ. £ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ
ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.185

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, ÆÓÖÅËÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÔÒËÓÕÞ, ÄÑÆÂ, ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ë
ÆÓ.),169, 172, 173, 175, 176, 179 ë 184, 186 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ¯ËÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
2,2 0,4,4 0,6,6 0-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.182

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÚÕÑ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÇÊÄÓÇ-
ÉËÄÂáÜËÌ à××ÇÍÕ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÞ Ë
ÔÒËÓÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÞØ ±·¥¶. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
±·¢ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.46, 166 ±ÑàÕÑÏÖ Ô ÒÓËÓÑÆÑÑØÓÂÐ-
ÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐËÊÍËÏË (<1) Ë àÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËá ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß.

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ±·¢ë ÔÒËÓÕ
ÇÆÍÑÌ ÜÇÎÑÚË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ËÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÔÒËÓÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ 170, 177 ë 181, 186, 187

(CH3)2CHOH+C12HnCl107n+OH7

(CH3)2C=O+H2O+ C12Hn+1Cl97n+Cl7 (20)

±ÓË àÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ë ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ.179 ´ÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓÑÒÂÐÑÎ-27NaOH)

(CH3)2CHOH R , eÿsolv, ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, (21)

R +(CH3)2CHOH (CH3)2C OH+RH, (22)

ArCl+eÿsolv Ar +Cl7, (23)

Ar +(CH3)2CHOH ArH+(CH3)2C OH, (24)

(CH3)2C OH+OH7 (CH3)2CO7+H2O, (25)

ArCl+ (CH3)2CO7 (CH3)2C=O+Ar +Cl7. (26)

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÜÇÎÑÚË ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÂ (CH3)2CO7, à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÆÇØÎÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ±·¢ Ë ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ËÔØÑÆ-
ÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ar ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (26).
±ÓË ÆÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ àÍÑÐÑÏËâ àÐÇÓÅËË,188, 189 ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÔØÑÆ
ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÄËÆËÏÑÅÑ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÏÂÎÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÓÇÆ ÆÎâ ÄÑÎÐ àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, Â ÕÇØÐËÍÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÑÓÑÅÂ Ë ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ
à××ÇÍÕ ÐÇ ÑÍÖÒÂÇÕ ÊÂÕÓÂÕ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÂ ÇÆÍÂâ
ÜÇÎÑÚß ë ÔÒËÓÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂ-
ÙËË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ±·¢.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ, ËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÞØ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËâÏË, ÑÕÏÇÕËÏ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
±·¢ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÌ Ä ÁÒÑÐËË.190 ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÆÇØÎÑÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.
£ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ±·¢ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑ ³°2, ³°, ClO2,
Cl2 ËHCl, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞÑÃÓÂÊÖáÕÔâCO2 ËHCl.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÂÎÍÂÐÑÄ, ÂÎÍÇÐÑÄ) ³2 ë³7 Ë HCl. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ±·¢
ÃÇÊ ÓËÔÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±·¥¥ Ë ±·¥¶. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
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ÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÕ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÇÅÑ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÃÑÎßÛËÏË àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË.

VI. ¢ËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃËÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±·¢. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕßá ±·¢, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÑÚËÔÕÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË, ÄÍÎáÚÂâ ÑÚËÔÕÍÖ ÔÕÑÚÐÞØ
ÄÑÆ. °ÃÞÚÐÑ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÔÏÇÔË ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ, Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐËØ
±·¢ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ.

±ÓÑÃÎÇÏÇ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ±·¢ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.3, 9, 37, 38, 51, 77, 85, 191 ë 202 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË
±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ
ÚËÔÕÞÇ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÔÏÇÔË. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏËÍÓÑ×ÎÑÓÖ ËÊ ÆÑÐÐÞØ ÑÕÎÑÉÇ-
ÐËÌ ÓÇÍ, ÑÊÇÓ, ÒÑÚÄ, ÂÍÕËÄÐÞÌ ËÎ ËÊ ÑÚËÔÕÐÞØ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑ-ÃÖÏÂÉÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ Ë ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÒËÜÇÄÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.77, 192 ë 198, 200 ë 202 ¯Ë ÑÆËÐ ËÊ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÛÕÂÏÏÑÄ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛËÕß
±·¢, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Í ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±·¢.100, 200

´ÓÖÆÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÔÄâ-
ÊÂÐÂ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÔÑÃÑÌ ÙÇÒß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÉÆÂâ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÔÄÑËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÏÐÑÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ËÊÖÚÂÄÛËØ ÂàÓÑÃÐÑÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ ±·¢ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÇÆËÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËØ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.203 ë 214 ¿ÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË: ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ
±·¢ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËÅËÆÓÑÆËÑÎÂ; ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÆËÑÎÂ Ä ÆË×ÇÐÑÎ; ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-6-
ÑÍÔÑ-6-×ÇÐËÎÒÇÐÕÂ-2,4-ÆËÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ:

±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÃËÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÕÇÔÕÂÏË ÐÂ ÐËØ.203

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÐÇÎßÊâ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃËÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.

±ÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±·¢ ÏÑÉÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒËÕÂÐËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
ÕÂÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÍÂÍ ÂÙÇÕÂÕ ÐÂÕÓËâ 200 ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊÑÕÂ Ë×ÑÔ×ÑÓÂ,215 Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ

ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ 200, 201 Ë ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃËÑÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËË ±·¢ Ô ÆÓÖÅËÏË ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÏÒÑÔÕËÓÑÄÂÐËÇÏ.216

®ÇÕÑÆÞ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ±·¢, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÒÑÚÄÂØ Ë ÄÑÆÑÇÏÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÅÓÖÐÕÑÄÞØ Ë
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÛÎÂÏÑÄ Ë ÃÞÕÑÄÑÅÑ ÏÖÔÑÓÂ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ±·¢.3, 9, 51, 77, 85, 192, 194, 195, 200, 216

³ÍÑÓÑÔÕß ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÏÖÎßÅÂÕÑÓÑÄ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÔÇÎ Ä ÄÑÆÇ.77 ³ÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÃËÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ±·¢ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË
ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÛÕÂÏÏÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.
±ÓË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±·¢ ÓÂÊÖÏÐÇÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË.77, 123, 130, 202 ¿ÕÑÏÖ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ±·¢, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂ
ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÏÇÐßÛÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ.

¥ÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÉËÊÐÇÔ-
ÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ±·¢-ÓÂÊÓÖÛÂáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÒÑÚÄÇ,
ÅÆÇ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÚÄÇÐÐÞÏË
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË.37

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÕÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ±·¢ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÑÚÄÇ Ë
ÆÑÐÐÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ±·¢.

VII. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
³ÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ. ªØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÉËÅÂÐËÇ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¬
ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ.

³ÉËÅÂÐËÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÓÇÆË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÐÑ Ë ÄÑÑÃÜÇ ÔÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ±·¢ Ë
±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕËÒÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÎÇÅÍÑÔÕßá ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÇÅÑ
ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎâÇÏÑÔÕßá Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÂÏ Ë ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÏÑÃËÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÕÇÒÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÅÑÓÂÐËâ, ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ±·¢ Ä
ÙËÍÎÇ Ë Õ.Æ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÔÉËÅÂÐËâ ±·¢ Ë ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÃÞÎË
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,5, 6, 9, 16, 18, 42, 48, 50, 55,
56, 74, 77, 85, 87, 143, 217 ë 232 ÙÇÎß ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÑËÔÍÇ
ÖÔÎÑÄËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ. ´ÓÇ-
ÃÑÄÂÐËâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÔÉËÅÂÐËâ ±·¢ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍË. ´ÂÍ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÑÓÏÂÕËÄÂÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ¡ÅÇÐÕÔÕÄÑÏ ÒÑ ÑØÓÂÐÇ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ³º¡, ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±·¢ Ä àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 99.9999%.233 ¿ÕÑ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞÃÑÓÑÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ±·¢,
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÔÏÇÔË Ä ÍÂÏÇÓÇ ÔÅÑÓÂÐËâ.234

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÐÙËÒÞ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ.
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ

Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË.234

´ÂÍ, ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³12¯xCl107x Ä
³°2 , ¯2° Ë ¯³l ÆÑÎÉÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

C12HxCl10ÿx �
12� �2xÿ 10�

4
O2 �

Cl

Cl

Cl

Cl

H

H

OH

OH

Cl

Cl

OH

OH

(27)
C

Cl

Cl

OH

COOH

O Cl

COOH

794 ­.¯.©ÂÐÂÄÇÔÍËÐ, £.¡.¡ÄÇÓßâÐÑÄ



� 12CO2 � �10ÿ x�HCl� �2xÿ 10�
2

H2O. (28)

¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË x>5,
ÒÓË x=5 ÄÑÆÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ±ÓË x<5 ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÉËÅÂÐËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ØÎÑÓÂ 235 ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

C12HxCl10ÿx � 12O2 � 12CO2 � xHCl� �10ÿ 2x�
2

Cl2. (29)

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÆÄÖÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÍÑÓÓÑ-
ÊËÑÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÉËÅÂÐËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÄÎÇÚÇ-
ÐËÇ ËÊ ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÖÆÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ.
±ÓâÏÑÇ ÔÉËÅÂÐËÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÕÑÄÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ±·¢ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÐÇÑÕÄÓÂÕËÏÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ ÒÓË
ÔÉËÅÂÐËË ÄÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±·¢ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ËÔØÑÆÐÖá ÔÏÇÔß ±·¢ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ
ÄÐÇÛÐËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ±·¢ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.235, 236 ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÏÇÕÂÐ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÉËÅÂÐËâ ±·¢ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

C12HxCl10ÿx � bCH4 �
�
12� 2b� 2xÿ 10

4

�
O2 �

� �12� b�CO2 � �10ÿ x�HCl�
�
2b� 2xÿ 10

2

�
H2O (30)

£ÄÇÆÇÐËÇ ÕÑÒÎËÄÂ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÔÕÇ-
ØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ b, ÆÑÎÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔ-
ÒÑÎÐËÕß ÆÇ×ËÙËÕ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ±·¢, ÐÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÏÇÐË Ë ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÉËÅÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ
ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±·¥¥ Ë ±·¥¶.
¡ÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ ÑØÓÂÐÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ³º¡ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕ
ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÄÞÛÇ 12008³ Ë ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÔÉËÅÂÐËâ ÃÑÎÇÇ
2 Ô.46, 233, 237 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ
ÕÑÒÎËÄÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ±·¢ Ë ËÊÃÞÕÑÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÒÎËÄÖ.235, 236 £ÞØÑÆËÕß ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
12008³ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇ-
ÓÂÔØÑÆÖ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÃÞÔÕÓÑÏÖ ËÊÐÑÔÖ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÑÊÆÖØÂ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±·¢ Ë ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ÔÂÉÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.235, 236 ¯Ñ àÕÑÕ ËÊÃÞÕÑÍ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÚÓÇÊÏÇÓÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ
¥ËÍÑÐÂ

Cl2+H2O 2HCl+ 1
2
O2 (31)

ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓÂ.

²ÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÑÓÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞ Ë ÍÂÔÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÑÄ.235, 236, 238 ë240

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂÓÇÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÎËÛÍÑÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÂÐÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÄÂ âÄÎÇÐËâ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅÑÓÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë Í ÅÑÓÇÐËá ±·¢.

±ÇÓÄÑÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. °ÃÑÃÜÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 236, 241 ë 244, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÓÇÐËâ ÔÏÇÔË ±·¢ Ô ÕÑÒÎËÄÑÏ:

H +HCl H2+Cl , (32)

OH +HCl H2O+Cl , (33)

Cl +Cl Cl2, (34)

Cl +Ar ArCl. (35)

²ÇÂÍÙËË (32) Ë (33) ÑÕÓÂÉÂáÕ ÓÑÎß ¯³l ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔÅÑÓÂÐËâ ÎáÃÑÅÑ ØÎÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÍÂÍ ÎÑÄÖÛÍË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ¯ Ë °¯ , ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÑÓÇÐËâ.
²ÇÂÍÙËË (34) Ë (35) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÑÃÓÞÄÇ
ÙÇÒÇÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Ä ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ.

¥ÓÖÅÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅÑÓÇÐËâ ØÎÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ

Cl +H2O HCl+OH , (36)

OH +CO CO2+H , (37)

H +O2 +OH, (38)

´ÑÒÎËÄÑ + (H , , OH ) ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÅÑÓÂÐËâ. (39)

£ÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ¯ , Ë
°¯ , ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ×ÂÍÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅÑÓÇÐËâ ØÎÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.245, 246 £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÇÂÍÙËË (36) ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ØÎÑÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËØ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËâ (34) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Cl2. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÓÇÂÍÙËË (36) Ë
(37)) Ë , ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÔÒÑÎÐâÇÕ ÆÇ×ËÙËÕ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ±·¢.

´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÖá
ÍÂÏÇÓÖ ÔÅÑÓÂÐËâ, ÔÐÂÃÉÇÐÐÖá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÅÑÓÇÎÍÑÌ Ô ÐÂÔÂÆ-
ÍÂÏË ÆÎâ ÒÑÆÂÚË ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÕÑÒÎËÄÂ
(ÇÔÎË àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ) Ë ÄÑÊÆÖØÂ (ÍËÔÎÑÓÑÆÂ).217, 231 ¦Ç ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÉËÆÍËØ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÔÉËÅÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë ÉËÆÍËØ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±·¥¥ Ë ±·¥¶.231 £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÖØÍÂÏÇÓÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÓÑÕÑÓÐÑÌ ÒÇÚË Ë ÍÂÏÇÓÞ ÆÑÉËÅÂ-
ÐËâ,6, 18, 42, 77, 179, 183 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±·¥¥ Ë ±·¥¶
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÐÂ 2008³ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÚÇÏ Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. ¥ÄÖØÍÂÏÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÔÉËÅÂÐËâ ÉËÆÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ, ÇÇ
ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ ¡ÅÇÐÕÔÕÄÑÏ ÒÑ
ÑØÓÂÐÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ³º¡.183

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ
±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÄÇÓÆÞØ Ë ÉËÆÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÉË-
ÅÂÐËÇ Ä ÙËÍÎÑÐÐÞØ Ë ÙÇÏÇÐÕÐÞØ ÒÇÚÂØ Ë ËÐÔËÐÇÓÂÕÑÓÂØ. £
ÙÇÏÇÐÕÐÞØ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÒÇÚÂØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ±·¢ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ±·¥¥ Ë
±·¥¶,54, 77, 174, 176 Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÛËØÕÇ
ËÊÄÇÔÕÐâÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÔÉË-
ÅÂÐËË ÍËÔÎÞÇ ÅÂÊÞ (Cl2, HCl Ë ÆÓ.). ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä
ËÔØÑÆÐÖá ÛËØÕÖ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÎÖÚÛÂÇÕ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÙÇÏÇÐÕÂ.77 ³ÉËÅÂÇÏÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÔÎÖÉÂÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕÇÒÎÂ, Ë àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
àÍÑÐÑÏËÕß ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ.174

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÔÉËÅÂÐËâ
±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÆÑÏÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.174

¬ÂÍ Ë Ä ÙÇÏÇÐÕÐÞØ ÒÇÚÂØ, ÊÆÇÔß ÖÆÂÚÐÑ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËË ÕÇÒÎÂ, Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍËÔÎÞÇ ÅÂÊÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐâÍÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎáÔÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÉËÅÂÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ
±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÒÇÚÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÕÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ

O

O

O
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ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ: ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÒÇÚË, ÒÇÚË ÆÑÉËÅÂ Ë
ÍÂÏÇÓÞ ÔÅÑÓÂÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.18, 183 ´ÂÍËÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÔÉËÅÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÑÒËÔÂÐÐÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ËØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÔÉËÅÂÐËâ ÃÞÕÑÄÑÅÑ ÏÖÔÑÓÂ, Â
ÉËÆÍËÇ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕØÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÂÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÂÏÇÓÖ ÆÑÉËÅÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ ÔÉËÅÂÐËâ
ÎáÃÞØ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÂÊ,
ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÎË ÖÅÑÎß.18 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÕØÑÆâ-
ÜËÇ ÍËÔÎÞÇ ÅÂÊÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÔÍÓÖÃÃÇÓÂØ, ÑÓÑÛÂÇÏÞØ ÄÑÆÑÌ Ë ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÏÜÇÎÑÚË.184, 242 ªÐÑÅÆÂ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍËÔÎÞØ ÅÂÊÑÄ Ä
ËÔØÑÆÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄÎâáÕ ËÊÄÇÔÕÐâÍ.77, 171 ¥Îâ ËÐÕÇÐÔË×Ë-
ÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÔÅÑÓÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ
ÓÇÉËÏ ÍËÒâÜÇÅÑ ÔÎÑâ,77 ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ÔÉËÅÂÐËâ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÇÔÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 11008³.

±ÇÚË ÔÉËÅÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝÇÆËÐâÕß Ä ÇÆËÐÞÌ ÂÅÓÇÅÂÕ Ô
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÖÊÎÑÏ, ÒÑÕÓÇÃÎâáÜËÏ ÕÇÒÎÑ. ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÒÓËÏÇÓÞ ÔÉËÅÂÐËâ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÔÇÎ Ä ÍÑÕÎÑÂÅÓÇÅÂ-
ÕÂØ,216 ÆÎâ ÑÃÑÅÓÇÄÂ ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÒÇÚÇÌ,223 ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÒÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÊÄÇÔÕË.77

®ÇÕÑÆÞ ÔÉËÅÂÐËâ ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÏÑÃËÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ ±·¢ ÐÂ ÕÓÇÌÎÇÓÂØ Ë
ÑÍÇÂÐÔÍËØ ÔÖÆÂØ.77, 219

¤ÎÂÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÉËÅÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË±·¢
ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ±·¥¥ Ë ±·¥¶.18, 218, 235, 247 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÅÑÓÂÐËâ ±·¥¥ Ë
±·¥¶,54, 217, 221 Ë àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 12008³ Ë ÄÓÇÏÇÐÂØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÃÑÎÇÇ 2 Ô
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ.237 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÓÇÂÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËÆÇÂÎßÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÔÅÑÓÂÐËâ, Õ.Ç. ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÍÂÏÇÓÞ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÇ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ
±·¥¥ Ë ±·¥¶. ¢Ñ'ÎßÛÖá ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÔÅÑÓÂÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇØÐËÍÖ ÍËÒâÜÇÅÑ ÔÎÑâ ËÎË ÒÓÑÄÑÆâ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÕÇÍÎÂ.77

±ÑÎÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±·¥¥ Ë ±·¥¶ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ±·¢ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÆâÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ.220

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÉËÅÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÐËÊÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß, Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË±·¢ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ.87 ¡ÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ ÑØÓÂÐÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ³º¡
ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±·¢ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ,
ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛËØ ÔÄÑÌ ÓÇÔÖÓÔ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 500 ÏÅ ±·¢ ÐÂ 1 ÍÅ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.224

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÉËÅÂÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÂÔØÑÆ
ÕÑÒÎËÄÂ, ÃÞÔÕÓÞÌ ËÊÐÑÔ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÅÓÇÔÔËÄ-
ÐÞØ ÔÓÇÆ (Cl2 Ë HCl) Ë ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÖá ÒÑÕÇÓá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ.68, 230

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÜÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÏËÓÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
±·¢ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÓÑÊÐÇÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕ.12, 232 237, 248 ë 252 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ. ±ÓËÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ±·¥¥ Ë ±·¥¶ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Â àÏËÔÔËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐË-

ÉÂÇÕÔâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ RuO2, Cr2O3/
Al2O3, CuO/Al2O3, Co3O4, ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ CuCr2O4,
Pt ë Pd Ë ØÎÑÓËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÒÑÓËÔÕÑÏ ËÐÇÓÕÐÑÏ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÍÔËÆÞ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ±·¢ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Ë
àÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÙÇÐÍÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÏÇÕÑÆÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±·¢ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÆÖÅÑÄÞØ
ÓÂÊÓâÆÂØ.11, 151, 252, 253 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ±·¢ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (CO, CO2, H2O,
HCl, Cl2, ClO2) ÃÇÊ ÓËÔÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±·¥¥ Ë ±·¥¶.
°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÃÑÎßÛËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË,
Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÑÒÓÂÄÆÂÐÂ ÎËÛß ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

°ÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËÇ ±·¢ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÞÕÂÐÑ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ.77, 254, 255 ±ÓË
ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±·¢ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
97.0 ë 99.4%. µÔÍÑÓÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ µ¶-ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËÇ Ë ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËØ ÑÃÇÊÊÂÓÂÉË-
ÄÂÐËÇ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ±·¢ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÏÇÔß ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÄÑÊÆÖØÂ) Ô ÄÑÆÑÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.77 £ ÕÂÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 3 ë 10. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ØÑÓÑÛËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ, Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ, ÒÑÆÂÄÂÇÏÞÌ Ä ÕÂÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÃÞÔÕÓÑ ÑÍËÔÎâÇÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕ.
¿ÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ *5508³. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±·¥¥ Ë ±·¥¶ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ±·¢. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ÂÐÂÎËÊÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ Ë ÄÞâÔÐÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ.

VIII. ¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ
ªÐÕÇÓÇÔ Í ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.255 ¿ÕÑ
ÄÞÊÄÂÐÑ ÓâÆÑÏ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ±·¢. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ äÅÎÂÆÍÑã Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÇÂÍÙËâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÂ Ä ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ä ÎáÃÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅËÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÑ ËØ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÄÞÓÂÃÑÕÂÄÛËØ ÔÄÑÌ ÓÇÔÖÓÔ ÔÏÂÊÑÚÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ë ÆÓÖÅËØ
±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓË ÅËÆÓÑÅÇÐÑ-
ÎËÊÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±·¥¥ Ë ±·¥¶. £-ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÞØ, ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÓÇÔÖÓÔÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÃÞÎË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ±·¢ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÑ.49, 80, 129, 256 ë 271 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂÙÇÎÇÐÑ ÐÂ
ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ±·¢-ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

796 ­.¯.©ÂÐÂÄÇÔÍËÐ, £.¡.¡ÄÇÓßâÐÑÄ



¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ±·¢ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ,
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÑÃÞÚÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇØÎÑÓËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÇ ÅËÆÓËÆÞ Ë ÃÑÓÅËÆÓËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,49, 100, 186, 267 Â ÕÂÍÉÇ ÔËÎÂÐÞ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÞ.129, 268 ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ØÎÑÓÂÓÇÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ.259, 272 ë 274 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÒËÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÂÓÇÐÑÄ Ë ØÎÑÓÂÓÇÐÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÐÖá ÚÂÔÕß àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.152, 275

¤ÂÊÑ×ÂÊÐÞÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ±·¢ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÒÓË 700 ë 9258³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÔÂÉÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË.259

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÕÇÓÏÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌÏÇØÂÐËÊÏ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ (ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 4-ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ).

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ±·¢ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 153, 259, 275 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË
(43) ë (45) ÑÃÓÂÕËÏÞ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ, ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÕÂÆËË ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ØÎÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒËÓÑÎËÊ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕß
ÔÕÂÆËâÏË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ HCl

C6H5Cl H5+Cl , (48)

C6H5Cl+Cl H4Cl+HCl, (49)

C6H5Cl+Cl H5+Cl2. (50)

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÒËÓÑÎËÊÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÂ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (41) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ
ÄÎÇÄÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâÏ [³l ]/[H ]. ¿ÕÑ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ (43) ë (45) ÕÂÍÉÇ
ÄÎÇÄÑ, Õ.Ç. Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ØÎÑÓÃË×ËÐËÎÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÄÑÆ ÕÇÒÎÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÕÂ
ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÒÓÇÑÆÑÎËÏÂ. ªÏÇáÕÔâ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÔÑÑÃÜÇ-

ÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÂÏÇÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ±·¢ ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÏË ÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË
ÂÎÍÂÐÂÏË.257, 263, 275 ¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÕÓÖÃÚÂÕÂâ ÒÇÚß, Ä ÏÇÉÕÓÖÃÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÔÉËÅÂÕß ÕÑÕ ÉÇ ÏÇÕÂÐ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.256, 271 ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÍÂÍ Ä ÉËÆÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÂØ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂØ ÍÂÍ Pt, Pd, Rh,
Ru, Ir, Os, Ni, Co, Fe, Re, Mn, Mo, W, Cr, V, Cu, Ag, Au.
ºËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÒÎÂÄ-
Îââ ËØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÆÑÃÂÄÎââ ÒÓÑÏÑÕÑÓÞ ÒÑÆÃËÓÂâ
ÐÑÔËÕÇÎË.

±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÄÍÎáÚÂâ ±·¢, ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ ÑÃÊÑÓÂØ 256, 271, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÍÓÂÕ-
ÍËÏ ËÊÎÑÉÇÐËÇÏ ËÏÇáÜËØÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇ-
ÐÑÎËÊÂ ÓâÆÂ ØÎÑÓÂÎÍÂÐÑÄ, ØÎÑÓÂÎÍÇÐÑÄ Ë ØÎÑÓÂÓÇÐÑÄ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ­àÐÅÏáÓÂ ë·ËÐÛÇÎßÄÖÆÂ Ô ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂÍÑÒ-
ÎÇÐÐÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÂÇÕ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÞ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÊÄËÕÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÐÑÄÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÇ ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐË-
ÎÑÄ.258, 260 ë 262, 264, 265, 270, 276 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë
ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÂØ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÕß ÜÇÎÑÚË ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÂÎÎÞ VI¢ Ë VIII ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÔÍÇÎÇÕÐÞÌ ÐËÍÇÎß Ë ÔÒÎÂÄÐÑÌ
ÐËÍÇÎß-ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÑÎËÊ±·¢ ÐÂ ÐËÍÇÎÇ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ ÍËÊÇÎßÅÖÓ, Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë
ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÂØ.276

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ±·¢ Ä ÃË×ÇÐËÎ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÃÑÎßÛËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ.
´ÇÒÎÂ ÓÇÂÍÙËË ØÄÂÕÂÇÕ ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË. £ ÔÄâÊË Ô
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓÑÆÎÇÐËâ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕ
ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÂ 277, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÑÎËÊ ±·¢ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÜÇÎÑÚß ë ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÖ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÖ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÄÞÔÑÍÑÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÂÎÍÂÐÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ³7¯-ÔÄâÊË, ËÎË ÂÎÍËÎÂÓÇÐÞ Ô ÃÇÐÊË-
ÎßÐÞÏË ³7¯-ÔÄâÊâÏË). ²ÑÎß ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÞÒÑÎ-
ÐâáÕ ÂÐÕÓÂÙÇÐ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ, ÂÎÍËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÂ×ËÕ,
ÔÂÉÂ ËÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÉÇÎÇÊÑ).
³ÖÏÏÂÓÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

C12HxCl107x+(107x)NaOH+2(107x)H*

C12H10+ (107x)NaCl+ (107x)H2O, (51)

ÅÆÇ ¯* ì ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ÅËÆÓËÓÖá-
ÜÇÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÑÏ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆÑÐÑÓÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

ËÎË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÏ (ÖÅÎÇÓÑÆ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ). £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÄÂÓËÂÐÕ ÏÂÎÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ (ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-

H +HClCl + H2

7PhCl
p-PhC6H4Cl + H

H

Ph

Cl

Cl + H2 C6H5Cl + H

C6H6 + H+H2

(41)

(44)

(43)

(42)

(45)

(46)

(47)

(40)p-PhC6H4Cl +Cl

Ph+ HPh

p-PhC6H4Cl + H Cl

H

C6H4Cl

7C6H6

7Ph Ph

Cl

Cl

H

Php-PhC6H4Cl + H

C6H6 +

H

Ph

³6

³6

³6

(52)+ 2RH +R R

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (8) 1998 797



ÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË H2 Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ªÆÇâ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÒÎÑÜÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÐÇâÔÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ ÜÇÎÑÚË, ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÆÑÐÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

* * *

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ
±·¢ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË ±·¢, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÖÕËÎËÊÂÙËË ËÊÆÇÎËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±·¢. ´ÂÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÉËÅÂÐËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÑÚËÔÕÍÂ, ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ Ë ÆÓ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÆÑÃÓÂÐÂ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±·¢ Ä
ÐÇÏ, ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÚËÔÕÍË Ë ÆÓÖÅËÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËÏË Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.
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POLYCHLORINATED BIPHENYLS: THE PROBLEMS OF ENVIRONMENT POLLUTION
AND TECHNOLOGICAL METHODS FOR DESTRUCTION
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The main sources of the environment pollutior by polychlorobiphenyls are listed; the environmental
hazard caused by these compounds is estimated. Data on the production outputs of polychlorobiphenyls
are presented. Knownmethods of destruction of polychorobiphenyls in the practical signiécance of these
methods regarding there industrial use is estimated.
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