
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥ÓÇÄÇÔËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËá, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÎËÅÐËÐ
Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÂ.1 ë 7 £ ØËÏËÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÊ ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÎËÅÐËÐ Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÂ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÄÞÔÕÖÒÂâ ÍÂÍ ÇÆË-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ).

³ÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅ-
ÐËÐÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÅÑ (ÄËÆÑËÊÏÇÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ

ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÄÂÓÍË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ), âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÇÆË-
ÐÑÑÃÓÂÊËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÌ
ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕßá ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÅÑ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.

²ÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÅÑ { ÎËÅÐËÐÂ ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (°3, RC(O)OOH, ¯2°2)
ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÎß-
×ÂÕÐÑÇ) Ä ØÑÆÇ ÇÇ ÑÕÃÇÎÍË ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ ÏËÎÎËÑÐÞ ÕÑÐÐ
ØÎÑÓÂ, Â ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆËÑÍ-
ÔËÐÞ, ÊÂÅÓâÊÐâáÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ.

ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÇ ÔØÇÏÞ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ´ÂÍËÇ
ÔØÇÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ËÏÇáÕ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑ-
ÔÐÑÄÂÐËâ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ. µÚÇÕ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË
ÊÂÏÇÐÇ ØÎÑÓÂ Ë ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ) ÐÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ, ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ Ë ÑÊÑÐ), ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÎËÅÐËÐÑÏ.

£.¡.¥ÇÏËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
ØËÏËË ÆÓÇÄÇÔËÐÞ ª· ¬ÑÏË ¯¸ µÓ° ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (821)243 ë 2427,
e-mail: kav@chemi.komi.ru
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
£.£.ºÇÓÇÛÑÄÇÙ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ª°· µ¯¸ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (347)235 ë 6066, e-mail: chemorg@academy.bashnet.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ËÊËÍÑØËÏËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ØËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÕÓËÑÍÔËÆÑÄ.
À.¢.®ÑÐÂÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÂÍÂÆÇÏËÍ ²¡¯, ÊÂÄÇÆÖá-
ÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕÑÅÑ ÉÇ ËÐÔÕËÕÖÕÂ.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (347)235 ë 6166, e-mail: chemorg@academy.bashnet.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ËÊËÍÑØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 26 ÑÍÕâÃÓâ 1998 Å.

µ¥¬ 547.992.3 : 547.458 : 634.0.813

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÅÐËÐÂ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

£.¡.¥ÇÏËÐ, £.£.ºÇÓÇÛÑÄÇÙ, À.¢.®ÑÐÂÍÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËË ¬ÑÏË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ µÓÂÎßÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
167000 ³ÞÍÕÞÄÍÂÓ, ÖÎ. ±ÇÓÄÑÏÂÌÔÍÂâ, 48, ×ÂÍÔ (821)243 ë 6677
ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË µ×ËÏÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
450054 µ×Â, ÒÓÑÔÒ. °ÍÕâÃÓâ, 71, ×ÂÍÔ (347)235 ë 6066

³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞË ÑÃÑÃÜÇÐÞÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ËÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÊÑÐÑÏ Ë ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ
ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ØÑÆÇ ÇÇ ÑÕÃÇÎÍË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÎËÅÐËÐÂ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÎËÅÐË×Ë-
ÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 157 ÔÔÞÎÑÍ.
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{­ËÅÐËÐ, ÑÔÕÂáÜËÌÔâ Ä ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÒÑÔÎÇ ÄÂÓÍË.
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²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÕÇØÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÙÇÎÎáÎÑÊ Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÎËÅÐËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÊ ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ.4, 8 ë 10 £ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÊ ÐËØ (ÔÏ.9, 10)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ØËÏËË
ÆÓÇÄÇÔËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔØÇÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÅÐËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎËÛß
ÑÃÝâÔÐËÕß, ÐÑ ÐÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÌ ÎËÅÐËÐ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá
ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎËÅÐËÐ ÐÇ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ
ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÎÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÑÆÐËÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÎËÅÐËÐ (ÕÑÚÐÇÇ, ÎËÅÐËÐÞ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ØËÏËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐÚËÄÞÌ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÍÂÉÆÖá
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÔÕÂÆËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÖÉÇ äÆÓÖÅÑÌã ÎËÅÐËÐ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÄËÆÇ ÎËÅÐÑÙÇÎÎá-
ÎÑÊÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË (ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ). ­áÃÑÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ,
ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÎËÅÐËÐÂ, ÐÑ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏ
ÚËÔÎÑ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë ÔËÎÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ äÔÎÂÃÞØã ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÇ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÇÆËÐÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÅÆÇ
ÍÂÉÆÂâ ÔÕÂÆËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË äÅÑÕÑÄËÕã, ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÎËÅÐËÐ Í
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×Ë-
ÎÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÂ ÍÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÎËÅÐËÐÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ (ÕÓÖÆÐÑ-
ÑÍËÔÎâÇÏÞØ) ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ, ÑÊÑÐÑÏ Ë ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÑÊÑÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÎËÅÐËÐÂ Í ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÑÕÃÇÎÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Ë ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅ-
ÐËÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎËÅÐËÐÂ
­ËÅÐËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÐÂ
ÔØÇÏÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ØÄÑÌÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÑ
¶ÓÇÌÆÇÐÃÇÓÅÖ). £ ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ ÑÐË ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÇ ÆÎâ ÉËÊÐË ÆÇÓÇÄÂ ×ÖÐÍÙËË: ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá, ØËÏË-
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ÚÇÔÍÖá Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá,1 ë 4 Õ.Ç. ÒÓËÆÂáÕ ÇÏÖ ÒÓÑÚÐÑÔÕß,
ÒÓÇÆÑØÓÂÐâáÕ ÑÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ. ­ËÅÐËÐ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÕÇÔÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë
ÐÇÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÎËÅÐÑ-ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ,
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎËÅÐËÐÂ
Ô ÙÇÎÎáÎÑÊÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËËìÆÓÇÄÇÔËÐÞìË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ØËÏËÍÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎËÅÐËÐÑÄ ÆÓÇÄÇÔÐÞØ
ÒÑÓÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÅÄÂâÙËÎ- Ë ÔËÓËÐ-
ÅËÎÒÓÑÒÂÐÑÎÂ.11 ë 17

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
à×ËÓÐÞÏË Ë ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.18 ë 21

¥Îâ ÎËÅÐËÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÒÑÎËÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ (ËÎË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ) ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ).22 ë 26 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎËÅÐËÐÂ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.27 ë 30

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÂÐÑÎËÊÂ, ÕËÑÂÙÇÕÑÎËÊÂ,
ÑÍËÔÎÇÐËâ,31 ë 33 ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ,34 ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ Ë ÆÇÅËÆÓÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (¥¤±) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (Á®² 1¯
Ë 13³, ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ),20, 22, 35, 36 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÅÇÎß-ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË, ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÓâÆ ÔØÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÅÐËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔØÇÏÂ 1).28 ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÅÐËÐÂ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÔØÇÏÇ¶ÓÇÌÆÇÐÃÇÓÅÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕ 18×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ Ë
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ,
ÔÄâÊÇÌ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕÖ ÔØÇÏÖ ÆÑÒÑÎÐâáÕ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ (ÕËÒÂ 6b, 13b, 14b Ë
13c, 14c). ±ÑÊÆÐÇÇ ¡ÆÎÇÓÑÏ 37 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÇÎÑÄÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄØÑÆËÎË 16 ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÕÓÖÆÐÑ ÕÑÚÐÑ ÖÚÇÔÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÄâÊÇÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË 38 ÏÑÆÇÎß ØÄÑÌÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ 28 ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÔØÇÏÇ ¡ÆÎÇÓÂ.
¬ÓÑÏÇ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÓâÆ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ØÄÑÌÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ´ÂÍ, ÏÑÆÇÎß ÎËÅÐËÐÂ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ¤ÎÂÔÔÇÓÑÏ,39 Ô ÑÃÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
>17 000 ÔÑÆÇÓÉËÕ 94 ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞÇ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÃÑ'ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÅÐËÐÑÄ
(ÏÑÆÇÎË ¤ÎÂÔÔÇÓÂ,39 ¿ÓËÍÔÑÐÂ 40 Ë ¯ËÏÙÂ 41) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÎËÅÐËÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÃËÑÅÇÐÇÊÂ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÕÍÂÐË. ±ÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐßá ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÍÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (ÍÖÏÂÓÑÄÑÅÑ, ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ,
ÔËÐÂÒÑÄÑÅÑ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÓÂÆËÍÂÎÞ
1a ë e (ÔØÇÏÂ 2).38

³ØÇÏÂ 2

²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÄÖØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÂÇÕ ÑÆËÐ ËÊ 36 ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ. ¥ÂÎÇÇ ÆËÏÇÓÞ ÄÐÑÄß ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÇÓÑÍÔË-
ÆÂÊÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÆËÏÇÓÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÇÕÓÂÏÇÓÑÄ. ³ÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÅÐËÐÂ.3, 5

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÞ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÔÕÑÌ à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ³(b)7O7³(4)
(ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 1a Ë 1b). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÕÑÕ ÕËÒ
ÔÄâÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ Ä ÎËÅÐËÐÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÕËÒÂÏ ÔÄâÊÇÌ ÆÎâ
ÂÕÑÏÑÄ ³(a), ³(b) Ë ³(g) ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÑÌ ²ËÆØÑÎßÏÂ 38 (ÕÂÃÎ. 2). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÙÇÐÍÖ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Õ.Ç. Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÖÚÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÏÇÓÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ
ÎËÅÐËÐÂ. ´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ô ÎËÅÐËÐÑÏ,
ÑÆÐÂÍÑ ÆÂáÕ ÒÑÎÇÊÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÇÓÑâÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÍËÔÎËÕÇ-
ÎâÏË.

R=H, OMe.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ´ËÒÞ Ë ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÇÆËÐËÙÂÏË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÎËÅÐËÐÂ.18

´ËÒ ÔÄâÊË ¹ËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ 100 ×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ
ÇÆËÐËÙ Â

I II III

³(b)7O7C(4) 55 65 49 ë 51
C(a)7O7C(4) 7 7 6 ë 8
³(b)7O7³(5) 16 6 9 ë 15
³(b)7³(1) 9 15 2
³(5)7³(5) 9 2.3 9.5
³(4)7O7³(5) 3 1.5 3.5
³(b)7³(b) 2 5.5 2
³(a)7O7³(g) 10 7 7
³(a)7³(b) 11 2.5 7
³(b)7³(6), ³(6)7³(5) 2 7 4.5 ë 5.0 b

Â I ì ÏÑÆÇÎß ¤ÎÂÔÔÇÓÂ,39 II ì ÏÑÆÇÎß ¯ËÏÙÂ,41 III ì ÏÑÆÇÎß
¿ÓËÍÔÑÐÂ.40 b £ÍÎáÚÂâ ÔÄâÊË ³(1)7°7³(4) Ë ³(1)7³(5).

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (11) 1999 1031



°ÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (ËÊ Pinus
radiata) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ 36 ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 36 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔÖÎß×ÂÕÐÖá ÙÇÎÎáÎÑÊÖ
ÙÇÎÎáÎÂÊÑÌ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÎß×ÂÕ-
ÐÑÌ ÄÂÓÍË ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ ³7³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÆÑÎâ b-ÂÓËÎ-
à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÎËÅÐËÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÎËÅÐËÐÂ.
±ÓË àÕÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÎËÅÐËÐÇ
ÔÄâÊÇÌ C(b)7O7C(4) (ÑÕ 70 ÆÑ 50%), ËØ ÆÑÎâ Ä ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ
ÎËÅÐËÐÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÑÃÜÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÎËÅÐËÐÂ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ (ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË). ³ÖÎß-
×ÂÕÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÂÎÑËÊÏÇÐÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÑÎÂ (­®²) ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 3.

³ÖÎß×ÂÕÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ÔÑÔÐÞ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
ÃÑÎßÛÇÇ ì ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ×ÇÐÑÎßÐÞØ °¯-ÅÓÖÒÒ.1 ë 3 £
ÐÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÐË×ÇÓËÎÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
äÕÇÓâáÕÔâã Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÄÂÓÍË,42 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÕ OH-ÅÓÖÒÒ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ËÎË ÇÅÑ à×ËÓÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÄÂÓÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÚÂÔÕË

g-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ Ë ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ­®², ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ÎËÅÐËÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕËÑÎßÐÖá Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÔÇÓÖ.8, 42

­ËÅÐËÐÞ ØÄÑÌÐÞØ ÒÑÓÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÅÄÂâÙËÎßÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÎËÅÐËÐÞ ÎËÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÓÑÆ ì ÅÄÂâÙËÎß-
ÐÞÏË Ë ÔËÓËÐÅËÎßÐÞÏË. £ ÐÇ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÖÎß×ÂÕ-
ÐÑÏ ÎËÅÐËÐÇ ËÊ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ ÃÇÓÇÊÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÓÂÄÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ.36 ¶ÓÂÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÕ 3500 ÆÑ 650 ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÓËÐÅËÎßÐÞØ Ë
ÅÄÂâÙËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 0.8 ÆÑ 1.5.29

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ¥¤± ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÎÑÄ) Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ¥¤±. ±ÓË ÓÂÊÑÄÑÏ
ÄÄÇÆÇÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÊÑÐÖ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆËÏÇÓÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÕËÒÂ äÏÑÐÑÏÇÓ ë
ÏÑÐÑÏÇÓã ì ÚÂÜÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄâÊË
³(b)7C(5).15 ±ÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÃÑÎßÛÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ äÒÑÎËÏÇÓ ë ÒÑÎË-
ÏÇÓã, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÏÂÎÂ. ¥ÑÏËÐËÓÖá-
ÜËÏË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÄâÊË ³(b)7O7³(4). ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¥¤± Ë ØÄÑÌÐÞØ ÏÂÎÑËÊÏÇÐÇÐÐÞØ ÎËÅ-
ÐËÐÑÄ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÎËÅÐËÐÂ.2

±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ ÓÂÔÕÇÐËâÏË ËÊ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÆÄÖÏâ-ÚÇÕÞÓßÏâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.15, 28 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÕÂÍ Ë ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÓË ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËË ÅÇÎß-ÕÑÚÍË).24 ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÎËÅÐËÐÂ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏË ËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÐÇÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÏÑÓ×-
ÐÂâ ÎËÅÐÑÖÅÎÇÄÑÆÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÅËÒÑÕÇÊÇ ¿ÓËÐßÛÂ Ô
ÔÑÕÓ.,7, 26 ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎËÅÐÑÖÅÎÇÄÑÆÐÑÌ ÏÂÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÕËÒÂÏ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÏÑÆÇÎË ÎËÅÐËÐÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³ (ÆËÂÅÓÂÏÏÂ
²ËÆØÑÎßÏÂ).

¤ÓÖÒÒÂ ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ a ¥ÑÎâ

C(g)7OH ´ËÒÂ ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 0.04
C(g)7OH ´ËÒÂ ÆËÅËÆÓÑÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 0.03
C(g)7OH ´ËÒÂ ÅÄÂâÙËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ 0.02
C(g)7OH ¥ÓÖÅËÇ ÇÆËÐËÙÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ 0.60

ÔÒËÓÕÞ
C(g)=O ´ËÒÂ ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 0.03
C(g)7O7C(a) ±ËÐÑÓÇÊËÐÑÎ, ×ÇÐËÎËÊÑØÓÑÏÂÐ, ÇÆËÐËÙÞ 0.18

ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÕËÒÂ
C(g)7O7C(4) ¿×ËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ 0.02
C(g)H3 ®ÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ 0.04
C(g)H2 g -­ÂÍÕÑÐ (ÍÑÎßÙÑ 14a) 0.02
C(g)=O ´Ñ ÉÇ (ÍÑÎßÙÑ 13a) 0.02

£ÔÇÅÑ 1.00

C(b)7O7C(4) °ÃÜÇÅÑ ÕËÒÂ 0.44
C(b)7C(5) ´Ñ ÉÇ 0.14
C(b)7C(6) ã 0.04
C(b)7C(b) ã 0.14
C(b)7³(1) ã 0.10
C(b)7C(a) ´ËÒÂ ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ 0.07
C(b)H2 ´ËÒÂ ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 0.03
C(b)7OH ´ËÒÂ ÅÄÂâÙËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ 0.04

£ÔÇÅÑ 1.00

C(a)7OH £ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ Ô ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÍÑÎÇÙ 0.25
12 ë 15, ÔÑ ÔÄâÊâÏË C(b)7C(1)
Ë ÕËÒÂ ÅÄÂâÙËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ

C(a)=O ¬ÇÕÑÅÓÖÒÒÂ 0.06
C(a)=O ¡ÎßÆÇÅËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ 0.11
C(a)7O7C(g) ±ËÐÑÓÇÊËÐÑÎ, ×ÇÐËÎËÊÑØÓÑÏÂÐ, 0.20

ÇÆËÐËÙÞ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÕËÒÂ
C(a)7O7C(4) £ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ Ô ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÍÑÎÇÙ 17 ë 18 0.11
C(a)7C(b) ´ËÒÂ ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ 0.07
C(a)H2 ´ËÒÂ ÆËÅËÆÓÑÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÆÓ. 0.06
C(a)7O7C(4) °ÃÜÇÅÑ ÕËÒÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ 0.10

Ô ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÍÑÎÇÙ 3 ë 4)
C(a)7O7 ³ÄâÊß Ô ÖÅÎÇÄÑÆÂÏË Ë ÆÓ. 0.04

£ÔÇÅÑ 1.00

a³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÐÑÏÇÓÂ ÍÑÎÇÙ ÔÏ. ÐÂ
ÔØÇÏÇ 1.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä­®²Ë ÔÖÎß×ÂÕÐÑÏ
ÎËÅÐËÐÇ.18

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ¹ËÔÎÑ ÅÓÖÒÒ ÐÂ 100 ®ÇÕÑÆ
ÅÓÖÒÒÞ ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÂÐÂÎËÊÂ

ÇÆËÐËÙ

­®² ÔÖÎß×ÂÕÐÞÌ
ÇÎË Â ÎËÅÐËÐ

ÔÑÔÐÞ b

°¯ (ÑÃÜÇÇ ÍÑÎ-ÄÑ) 120 120 ¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÅÄÂâÙËÎßÐÞÇ 30 60 °ÍËÔÎÇÐËÇ KI°4

ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÇ 7 12 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ Fe2+,
ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËâ

ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ 90 48 ³Ï.c

³°°¯ 5 16 ®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
³° (ÑÃÜÇÇ ÍÑÎ-ÄÑ) 20 15 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ

(NH2OH) .HCl,
ÄÑÎáÏÑÏÇÕÓËâ, KBH4

ÍÑÐË×ÇÓËÎÂÎßÆÇ- 3 7 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ,
ÅËÆÐÞÇ Dei-ÏÇÕÑÆ d

a-³° 7 5 ´Ñ ÉÇ
b-³O Ë ÆÓ. 10 10 ³Ï.Ô

Â¢ÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ­®² ÇÎË ì
³9¯8.8°2.4(°³¯3)0.96. b¢ÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ
ÎËÅÐËÐÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÄÂÓÍÑÌ ÔÑÔÐÞ, ì
³9¯7.9°2.1S0.1(°³¯3)0.82. c ²ÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË. d®ÇÕÑÆ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË
ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÇÐÑÎßÐÞÏË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÓÂÊÐÞÏË
pH).12
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ÓËÙÞ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÕÓÇØ
ÔÇÕÑÍ: ÔÇÕÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÎËÅÐËÐ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÞ (¯-ÔÇÕÍÂ); ÔÇÕÍÂ ÎËÅÐÑÖÅÎÇÄÑÆ-
ÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (­µ-ÔÇÕÍÂ) Ë ÔÇÕÍÂ ÎËÅÐËÐÂ. £ÂÉÐÇÌ-
ÛËÏË ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏË Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÎËÅÐËÐÂ Ä ÎáÃÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÎËÅÐËÐÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÊ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÄÇÕÄâÜËØÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÓÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËÌ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÎËÅÐËÐÑÄ.30 ªØ ÊÐÂÚÇÐËâ (1.3 . 103 ë 13.8 . 103) ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÎËÅÐËÐ, àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞÌ àÕÂÐÑÎÑÏ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËá ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÎËÅÐËÐÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
Ô ÆÓÑÃÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá.24

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ
ÒÓâÏÞØ Ë ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ×ÑÓÏÖÎÖ Ë ÄÔÇ ÖÓÑÄÐË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÎËÅÐËÐÑÄ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÎËÅÐËÐÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ.1, 17 °ÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÚÂÔÕß
ÏÂÕÓËÙÞ ÎËÅÐËÐÂ (Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË), Ë ÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ËÊ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.43 ¯ÂÎËÚËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ä ÔÖÎß×ÂÕÐÑÏ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ) ÎËÅÐËÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÛËÓÑÍËÌ ÄÞÃÑÓ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÇÅÑ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ËÊ ÆÓÇÄÇÔÐÑÅÑ ÔÞÓßâ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÎËÅÐËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ô
ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÎËÅÐËÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÃÇÎÍË ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ, ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ,44 ë 46 ÅËÒÑØÎÑÓËÕ ÐÂÕ-
ÓËâ,47 ë 49 ØÎÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,48, 50 ØÎÑÓËÕ ÐÂÕÓËâ,50

ÆËÑÍÔËÆ ØÎÑÓÂ,51, 52 ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ (ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ,9, 10, 53

ÕÂÍ Ë ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ 54), ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,55 ë 57 ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ 58, 59 Ë ÑÊÑÐ.60 ë 62 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÙÇÎÎáÎÑÊ ÒÓË ËØ ÑÕÃÇÎÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.63, 64

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÑÕÃÇÎÍÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓâÆÂ
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,65, 66 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÆËÑÍÔËÐÑÄ.67 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÑÕÃÇÎÍÇ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ.68 ·ÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÍÂÍ ÆÎâ
ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÑÊÑÐÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ ©ÇÏÎË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÑÒÂÔÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÆËÑÍÔËÆ ØÎÑÓÂ Ë ÑÊÑÐ, ÓÇÂÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÏÑÆÇÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÎËÅÐËÐÂ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ.

III. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ

±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÂÔÒÂÆ H2O2 ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ:69, 70

H2O2+2OH7 O2ÿ
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°ÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Oÿ2

., ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (1O2). ±ÖÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÎËÅÐË-
×ËÍÂÙËË Ë ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏË
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HOÿ2 +H2O2 Oÿ2
.
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2 (1O2) 2O2+ hn. (11)

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË (1) ë (5) ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ì O2

ËÎË ¯2O2 ì Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÄÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÚÂÔÕËÙÞ.70, 71 µÓÂÄÐÇÐËâ (8), (9), (11) ÑÃÝâÔÐâáÕ âÄÎÇÐËâ
ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÎËÅÐËÐÂ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ.71 ë 73 ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¯2O2 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÕÍÂÐË Ë Ä ÎËÅÐËÐÇ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË (Fe, Mn, Cu, Zn Ë ÆÓ.).59, 74, 75

³ÍÑÓÑÔÕß Ë ÅÎÖÃËÐÂ ÓÇÂÍÙËÌ ¯2O2 Ë O2 Ô ÎËÅÐËÐÑÏ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ (6) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÎËÅÐËÐÂ.

³ÖÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ Oÿ2
. ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä

ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (12)),
ÄÞÔÕÖÒÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (7)) Ë ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑÕ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÑÍËÔÎâÕß Ò- Ë Ñ-ÅËÆÓÑØËÐÑÐÞ 53 Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÆËÂÐËÑÐÞ.69, 70 £ÂÐËÎËÐ, ÂÙÇÕÑÄÂÐËÎÑÐ Ë ÅÄÂâÍÑÎ Ä ÂÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÒËÓËÆËÐÇ Ë ¥®³°) ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Oÿ2

.; a-ÏÇÕËÎÄÂÐËÎËÐÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÃÞÔÕÓÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ËÏË ÆÑ ÂÙÇÕÑÄÂÐËÎÑÐÂ, Â
ÅËÆÓÑØËÐÑÐ ì ÆÑ ÍËÔÎÑÕ.76 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÖÎß×ÂÕÐÞÌ ÎËÅÐËÐ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, Â ÕÇÓâÇÕ
ÎËÛß ÚÂÔÕß ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, Á®² 1¯, ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË).77 ë 79

¤ËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ HO. ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÎËÅ-
ÐËÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ ³7³ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÎËÅÐËÐÂ,
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÂÎÍËÎ7ÂÓËÎ Ë ÆÇÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ.80, 81 ²ÂÆËÍÂÎÞ HO. ÄÞÊÞÄÂáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÎËÅÐËÐÂ, ÓÂÊÓÞÄ ÆË×ÇÐËÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ 43 Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË, ÚÇÏ Oÿ2

.. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, Ä
ÓÇÍÙËâØ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÂÏË 71 ë 73 ÓÂÆËÍÂÎ HO. ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ ì ÑÐ
ÑÕÓÞÄÂÇÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ä 5 ÓÂÊ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÎËÅÐËÐÂ. ³ÖÒÇÓ-
ÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ HO., Ô ÕÓÖÆÑÏ ÓÇÂÅË-
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ÓÖáÕ Ô ÎËÅÐËÐÑÏ, ÐÑ àÐÇÓÅËÚÐÑ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖáÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ.70

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍ Ä ÎËÅÐËÐÇ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÂØ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,70 ÚÕÑ ÒÓË pH 14 ÎËÅÐËÐ Ë ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Oÿ2

., ÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÍÔË-
ÓÖáÕ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÔËÐÇÌ ÑÍÓÂÔÍË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ
ÔËÐÇÅÑ ÔÒÖÔÕâ 1 ë 2 ÏËÐ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË. £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÅÄÂâÍÑÎ, ËÊÑàÄÅÇÐÑÎ, ÄÂÐËÎËÐÑÄÂâ
Ë ×ÇÓÖÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ, b-ÅÄÂâÙËÎÑÄÞÌ à×ËÓ a-ÅÄÂâÙËÎàÕÂÐÑÐÂ
Ë b-ÅÄÂâÙËÎÑÄÞÌ à×ËÓ a-ÅÄÂâÙËÎàÕÂÐÑÎÂ ì ÐÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË Ô
H2O2 ÆÂÉÇ ÒÓË 608C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú. £ÂÉÐÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ 70 âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ,
ÚÕÑ ÒÓË pH4 11.0 ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ Ë ÎËÅÐËÐ ±ÇÒÒÇÓÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËâ pH ÆÑ 12.25
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 70, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÒËÓÑ-
ÍÂÕÇØËÐÂ ÒÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (pKa*12.5, pKa ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË ÓÂÄÐÂ 9.45). ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ H2O2, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ
(NaOH), ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÎËÅ-
ÐËÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÎËÅÐËÐ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÏÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎËÅÐËÐÂ
ÕËÒÂ 1,2-ÆËÂÓËÎ-1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 79 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-
3-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-2-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1,3-ÒÓÑÒÂÐ-
ÆËÑÎÂ (2a) Ë 1-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-àÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-2-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-
ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ (2b). ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË pH 11 ë 13 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 2b ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÂÐËÑÐÞ 1-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-àÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
2-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-ÒÓÑÒÇÐ-1-ÑÎÂ (4b) Ë 4,40-
ÆËÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕÑÍÔË-30-àÕÑÍÔËÔÕËÎßÃÇÐÂ (5b) (ÒÑÃÑÚÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ), ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÔÕÂÇÕÔâ *95%
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ (ÔØÇÏÂ 3).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÕËÎßÃÇÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÂÐÇÇ ËÊ ÆËÑÎÑÄ ÕËÒÂ 2Â,b.80, 81 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ a,b-àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÎËÛß Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.82

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÆÖ-
ÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÆÖØÑÏ ËÎË ÂÊÑÕÑÏ, ÄÏÇÔÕÑ ÆËÂÐËÑÐÑÄ
ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 4b Ë 5b ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÂÐËÎËÐ Ë àÕËÎÄÂÐËÎËÐ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ ÔÎÇÆÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÎÂ 2b ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓË pH 10.5
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ H2O2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá àÕÂÐÑÎÂ, ÏÇÕÂ-

ÐÑÎÂ, àÕËÎÄÂÐËÎËÐÂ Ë ÄÇÔßÏÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ ì 30%) (ÕÂÃÎ. 4).
±ÑÔÎÇ 4 Ú ÑÃÓÂÃÑÕÍË 85% ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÞÏ. ¹ÂÔÕß H2O2 ÕÇÓâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË,
ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÑÎÑ 1 ë 2% (ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÐÂÎËÊ ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ Ë ËÔØÑÆÐÞØ ÆËÑÎÑÄ) ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ËÆÇÕ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÎÑÄ.

¥ËÑÎÞ ÕËÒÂ 2 ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ¯2°2, ÚÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ.79 ªÊ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÆËÑÎÑÄ ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (Õ.Ç. Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÐËÑÐÑÄ HOÿ2 ÐÂ
ÂÐËÑÐ ØËÐÑÐÏÇÕËÆÂ 3, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÂÐËÑÐÂ ÔÕËÎß-
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³ØÇÏÂ 3

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÎÂ 2b Ä ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÏÇÕÑÆ A), ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (ÏÇÕÑÆ B) Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ
(ÏÇÕÑÆ ³).70

¬ÑÏÒÑÐÇÐÕ £ÞØÑÆ (ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ),
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÎ.%

A a B b C c

1-(4-¤ËÆÓÑÍÔË-3-àÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)- 70 31 14 ë 18
2-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-
1,3-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎ (2b)

¿ÕÑÍÔËÅËÆÓÑØËÐÑÐ (6) ³ÎÇÆÞ * 1 0
¿ÕËÎÄÂÐËÎËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ d ä 4 0
¿ÕËÎÄÂÐËÎËÐ (7) 6 ë 7 * 14 60
¤ÄÂâÙËÎÅÎËÍÑÎß (8) 2 4 7.5
o-¤ËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÅÄÂâÍÑÐ (9) 0 2 ³ÎÇÆÞ
®ÇÕÑÍÔËÅËÆÓÑØËÐÑÐ 7 7 ä
1,2,4-´ÓËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ (10) 7 3.5 0
®ÇÕÑÍÔË- Ë àÕÑÍÔËÃÇÐÊÑØËÐÑÐÞ 7 ³ÎÇÆÞ 1 ë 2
¥ËÂÐËÑÐ 1-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-àÕÑÍÔË- 0 7 7
×ÇÐËÎ)-2-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕ-
ÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÇÐ-1-ÑÎÂ (4b)

¥ËÂÐËÑÐ 4,40-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕÑÍÔË- 1 7 7
30-àÕÑÍÔËÔÕËÎßÃÇÐÂ (5b)

®ÇÕÂÐÑÎ 15 29 36
¿ÕÂÐÑÎ 7 17 4 ë 5
°ÔÕÂÕÑÚÐÞÌ H2O2 85 5 7

aµÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: 458C, 4 Ú, pH 10.5, [ÆËÏÇÓ]=
0.07 . 1073, [DTPA]=0.4 . 1073, [MgSO4]=0.16 . 1073 ÏÑÎß .Î71,
[¯2°2] / [ÆËÏÇÓ]=3. bµÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÇ ÉÇ, ÐÑ ÃÇÊ
DTPA Ë MgSO4. cµÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ: 4 Ú, 458³, pH 10.5.
dªÎË ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÄÂÐËÎËÐ (ÏÇÕÑÆ B).

1034 £.¡.¥ÇÏËÐ, £.£.ºÇÓÇÛÑÄÇÙ, À.¢.®ÑÐÂÍÑÄ



ÃÇÐÂ 4. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÆËÂ-
ÐËÑÐ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ (6) Ë ÂÐËÑÐ a-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-3-
ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-b-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÂÎâ (11) Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÂÐËÑÐ
ÅÄÂâÙËÎÅÎËÍÑÎâ (8) (ÔØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 4

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ×ÇÐËÎ-
2-ÒÓÑÒÂÐÑÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¥ÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 82 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅ ÓÇÂÍÙËË
¢ÂÌÇÓÂ ë£ËÎÎËÅÇÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆËÅËÆÓÑÍÔË×Ç-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÅÄÂâÙËÎÅÎËÍÑÎá, ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÆËÑÎÑÄ ÕËÒÂ 2 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÂÊËÆËÑÏËÙÇÕÑÄ Phanerochaete chrysosporium.83 ´ÂÍÑÌ ÉÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ a-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÄÂâÙËÎÅÎËÍÑÎâ Ë àÕËÎÄÂÐËÎËÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 84.

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÂÐËÑÐÑÄ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 4b Ë 5b
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (ËÎË
ÒÑÚÕË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ) ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÒËÔÂÕß ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÔËÎßÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÅÇÐÕ ì ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÂÐËÑÐ ì ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÂÕÂÍÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÆËÂÐËÑÐÂ ÔÕËÎßÃÇÐÂ 4b Ä ØËÐÑÐ-
ÏÇÕËÆ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÕÂÍË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ. ±ÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß o-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÙÇÕÑÅÄÂâÍÑÐ, àÕÑÍÔËÅËÆÓÑØËÐÑÐ Ë ÂÙÇÕÑÅÄÂâÍÑÐ. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÇÆÞ àÕÑÍÔËÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑ ÔÕËÎßÃÇÐÑÏ 4b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 79 ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÎÂ 2 ÐÇÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË pH 10.5 Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÒÑ ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ H2O2 Ä ÑÕÔÖÕ-

ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÓâÆ
ÓÂÊÎËÚËÌ: ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá, ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 30 ÆÑ 69%, ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ àÕÂÐÑÎÂ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ, àÕËÎÄÂ-
ÐËÎËÐÂ, ÂÎÍÑÍÔËÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ) ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ, Ë Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ:70

¬ËÔÎÑÕÂ £ÞØÑÆ, %

ÁÐÕÂÓÐÂâ 4 1
»ÂÄÇÎÇÄÂâ 4 1
¤ËÆÓÑÍÔËÏÂÎÇËÐÑÄÂâ 1 ë 2
®ÂÎÑÐÑÄÂâ 5
¤ÎËÍÑÎÇÄÂâ 1 ë 2

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ H2O2) ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ: ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ (1)7(4), Õ.Ç. Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ.

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØËÐÑËÆ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

·ËÐÑÐÏÇÕËÆÞ ÕËÒÂ 3 Ë ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË Ñ-ØËÐÑÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËá ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÂÐËÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÎÂ 2b Ô H2O2 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÃÇÊ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
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pH 10.5 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐËÉÇÐËÇ pH ÆÑ 10 ËÊ-ÊÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÎâ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ
ÆËÑÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÄÞØÑÆ àÕËÎÄÂÐËÎËÐÂ Ë àÕÑÍÔËÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ (ÑÕ 15 ÆÑ 29%), ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍ-
ÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ Ë ÐÇÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÎÂ 2b ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 79 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÖÕÑÚÐÇÐ-
ÐÂâ ÔØÇÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 5), ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÆÂÐÐÞÇ.80, 81 ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÄÞÛÇ, ÆËÑÎÞ 2a,b Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ
Ä ÆËÂÐËÑÐÞ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 4 Ë 5, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ³ÖÆâ ÒÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÄÞØÑÆÖ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
àÕÂÐÑÎÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ 15.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÕËÒÂ 2a,b ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÖ Ë ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÓË pH
ÔÓÇÆÞ ÑÍÑÎÑ 10.5 Ë ÐËÉÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË pH ÆÑ
12 ìÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÆÓÖÅËÇ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÓÏÞ:
Oÿ2

., Oÿ2 ,
.OH.

±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕ
a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ (ÕËÒÂ ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ),
a,b-ÆËÍÇÕÑÐÞ, ÐÑ ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕ a-ÍÇÕÑÐÞ Ô àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÇÐÑÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË)
ÒÓÑÒËÑÄÇÓÂÕÓÑÐ Ë a-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÑÄÇÓÂÕÓÑÐ.79

°ÍËÔÎÇÐËÇ a-ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ì
ÂÕÑÏÖ ³ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ËÊ ØËÐÑËÆÐÑÌ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÌ
à×ËÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÄÂÐËÎËÐÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÍÇÕÑÐÖ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÏ 82 (ÔØÇÏÂ 6).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ ArCH2C(O)Me
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÂ.10 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓâÆÂ ÍÇÕÑÐÑÄ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3 Ë 4 ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,82 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
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ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÐÂ ÆÑ
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇÏÂ 7).

³ØÇÏÂ 7

¿ÕÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÕÂÍË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ C(a) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ b-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ, ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÐËÑÐÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÕÂÍË ÄÕÑÓÞÏ ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÂÕÑÏÂ ³(b) ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ °7° Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÇ Ë ÔÄâÊË C(a)7C(b). °ÍËÔÎÇÐËÇ
a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (ÕËÒÂ ÍÑÐË×ÇÓËÎÑÄÑÅÑ) ÆÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÔØÇÏÂ 8) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ë àÒÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ.

³ØÇÏÂ 8

²ÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ Ô ØËÐÑËÆÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË ÒÓËÄÑÆâÕ ÎËÃÑ Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÙËÍÎÂ, ÎËÃÑ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË (ÔØÇÏÂ 9).8, 85 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ØËÐÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÂ.

³ØÇÏÂ 9

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ØËÐÑÐÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ (ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÐÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ), ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË
ÃÑÎßÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÔØÇÏÂØ 6 ë 9 ÓÇÂÍÙËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÐËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙË-
ÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ, ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ (àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ)
ÙÇÐÕÓÞ ÎËÅÐËÐÂ.

£ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË-
ÙÇÌ, ÂÕÂÍÖáÜÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
¯3°

�
2 , ÎËÃÑ ËÑÐ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ.10

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÎËÅ-
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ÐËÐÂ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá, ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÍÓÞÕËá ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÑÕÜÇÒÎÇÐËá
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÓÂÊÓÞÄÖ à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË C(b)7O Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá àÒÑÍÔËÆÑÄ (ÔØÇÏÂ 10).

³ØÇÏÂ 10

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÆÓÇÄÇÔËÐÞ Ë
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÎáÎÑÊ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÖá, ÒÇÓÑÍ-
ÔËÏÖÓÂÄßËÐÖá, ÏÑÐÑ- Ë ÆËÒÇÓÑÍÔËÔÇÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 8ë 10, 86 ë 88

Ä ÄËÆÇ ËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÇÓÑÍÔË-ÂÐËÑÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÆÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.8 ë 10, 85

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÎËÅÐËÐÂ, ÎËÛß ÒÑÏÑÅÂáÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÄÇÓÑâÕÐÖá ÔØÇÏÖ (Ë
ÕÑÎßÍÑ ËÐÑÅÆÂ ÒÓÑâÔÐâáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ) ÓÇÂÍÙËÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÎËÅÐËÐÂ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÐÇ ËÆÖÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÊÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ), Â ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ØÑÆÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

2. °ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²ÇÂÍÙËË ÑÊÑÐÂ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ®ÇØÂÐËÊÏ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 89, 90. £ ØËÏËË
ÎËÅÐËÐÂ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÇÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ 91 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ.92

±ÇÓÄÞÏ àÕÂÒÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÊÑÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÎËÅÐËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ, Â ÑÃÞÚÐÞÏË ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ì
Ñ-ØËÐÑÐÞ ËÎË (ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÖÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇÏÂ 11).

³ØÇÏÂ 11

°ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ì ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÊÑÐËÆÑÄ Ë ÕÓËÑÍÔËÆÑÄ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÎËÅÐËÐ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ.89, 90

±ÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÑÊÑÐÑÏ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
Ä ÐËØ ÑÆÐÑÌ-ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÊÑÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÊÑÐÂ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
Ô ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ O3.90

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÑÊÑÐÂ ËÊ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, Ë ÄÔÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ (×ËÍÔËÓÖÇÏÞÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ¿±²). ¿ÕË ÓÂÆË-
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ÍÂÎÞ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ë ÙÇÒÐÑÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÊÑÐÂ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÔÒËÓÕÑÄ Ë
à×ËÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ; ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.93

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ³7¯.90 ²ÇÂÍÙËâ Ô ×ÇÐÑÎÂÏË ËÆÇÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÑÕÓÞÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ±Ñ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
ÎËÅÐËÐÂ.92 ë 94 ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÑÆËÐ ÅÄÂâÙËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÎËÃÑ ÐÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ, ÎËÃÑ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍËÔÎÑÕÞ ì ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5
(ÔØÇÏÂ 12).

³ØÇÏÂ 12

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË ÎËÅÐËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ.91 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ
Ë ØËÐÑÐÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÎËÅÐËÐÂ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÓÅËÆÓËÆ
ÐÂÕÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (ÒÓË ÑÕÃÇÎÍÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ).{

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (NO2, Cl Ë ÆÓ.) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐËÏ ÑÊÑÐÂ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ p-ÔÄâ-
ÊÇÌ.90 ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉ-
ÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÑÕÃÇÎÍÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇ-
ÎâÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ.96

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
³(b)7O7³(4) ÎËÅÐËÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÜÂÄÇÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÇÇ
ÏÑÐÑÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ93

(ÔØÇÏÂ 13).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÊÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË

ÔÑ ÄÔÇÏË ÕËÒÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÎËÅÐËÐÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô
ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÑ
ÔÄâÊâÏË ³(b)7³(1).92

¥Îâ ÑÕÃÇÎÍË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÄÂÉÐÑ ÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ, ËÊÏÇÐââ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÎËÅÐËÐÂ
(ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ËÎË ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË), ÏÑÉÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÊÑÐÑÏ (Ô ÙÇÎßá ÑÕÃÇÎÍË) ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÎËÅÐËÐ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ

ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë (ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ)
ÔÂÏÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.97 ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÐËÉÂÇÕ ÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÉÇÎÕÇÐËÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÃÖÏÂÉÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÊÑÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá ÑÊÑÐÂ Ë
ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ ÔÆÇÓÉËÄÂÎÂ (Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÆÇÓÉËÄÂÕß) ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÑÊÑÐÂ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ØËÕËÐÂ, ØËÕÑÊÂÐÑÄ,98 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÊÑÐÑÎËÊ ËÏÇÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖáÜËÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍÂÏË ÍÂÍ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

3. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ

¥ËÑÍÔËÆ ØÎÑÓÂ ÑÍËÔÎâÇÕ ÎËÅÐËÐ Ä ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ. ¶ÇÐÑÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÇÆËÐËÙÞ ÎËÅÐËÐÂ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ClO2 Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÓË àÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÖÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ØËÐÑËÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÒÓËÚÇÏ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÇÕÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ 99 ë 101 (ÔØÇÏÂ 14).

³ØÇÏÂ 14

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 4-ÏÇÕËÎ-
2,30,40-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (18), ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÓË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
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O
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O
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{¸ÇÐÂ 1 ÍÅ NaBH4 ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ØËÏËÍÂÕÑÄ, ÓÂÔØÑÆÖÇÏÞØ ÐÂ ÑÕÃÇÎÍÖ 1 Õ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.95
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØËÐÑËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÓÂÔÍÓÞÕËá ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, ÓÂÊÓÞÄÖ à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÙËÍÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ
Ë ×ÇÐÑÎÂ (ÔØÇÏÂ 15).99, 100

³ØÇÏÂ 15

£ÇÓÂÕÓËÎ-b-ÅÄÂâÙËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (19) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆËÑÍÔËÆÂ ØÎÑÓÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÖá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-

ÙËá, ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÂÕÓÑÄÞÌ
ÂÎßÆÇÅËÆ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ a-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 16).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 99 ë 101 ËÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ 4,40-
ÆËÅËÆÓÑÍÔË-3,30-ÆËÏÇÕÑÍÔË- (20), 4-ÅËÆÓÑÍÔË-3,30,40-ÕÓËÏÇÕ-
ÑÍÔË- (21) Ë 3,4,30,40-ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÔÕËÎßÃÇÐÑÄ (22), âÄÎâá-
ÜËØÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ Ë
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ
20 ë 22 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 17.

3,4-¥ËÏÇÕÑÍÔË-b-(2-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÑÍÔË)ÔÕËÓÑÎ (23) ÕÂÍÉÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ. ³ÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 23 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÔØÇÏÇ (ÔØÇÏÂ 18). £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÎÇ×ËÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ.101 £ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÕÂÍÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë HClO2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ClO2 Í ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ b-ÓÂÆËÍÂÎÖ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Í à×ËÓÖ
ØÎÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (A), Â ÊÂÕÇÏ Í à×ËÓÖ B, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ: ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍÇÕÑÐÞ Ë ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ à×ËÓÞ.

¢ÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1,1-ÃËÔ(3,4-
ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)àÕËÎÇÐÂ (24) ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕËÎß-
ÃÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏËÅÓÂÙËË ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.102

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 20 ë 23 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 24 ÐÇ ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ØÎÑÓÂ. £
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑ- Ë ÆËØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ. £ ØÑÆÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

£ ÙÇÎÑÏ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÎËÅÐËÐ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Õ.Ç. ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÐÑÄÞÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ, ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ËÑÐ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÚÇÓÇÊ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ.
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R1=R2=H (20); R1=H, R2=Me (21); R1=R2=Me (22).
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IV. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÎËÅÐËÐ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÎËÅÐËÐ, ÑÔÕÂáÜËÌÔâ Ä ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÒÑÔÎÇ ÄÂÓÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá Ë ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË ÚÂÔÕß
ÄËÆÑËÊÏÇÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÂÓÍË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ
(ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÎËÅÐËÐ). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ (ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÄâÊÇÌ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÇÆËÐËÙ) Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ (ÔÇÕÚÂÕÂâ 5, 7, 26 ËÎË ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÂâ 22, 24, 25) ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎËÅÐËÐÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÅÎÖÃËÐÖ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÂÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎËÅÐËÐÂ, ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÑÊÑÐÑÏ, ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ Ë ÆÓÖÅËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ I ë III) ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞâÄËÕß
ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.8 ë 10

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÎËÅÐËÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞØ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÎËÅÐË-
ÐÑÏ. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,10 ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ
(ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ) ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ (àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ) ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 5. ®ÇØÂÐËÊÏ ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎËÅÐËÐÑÏ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÅÎÖÃËÐÖ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË cÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
Ë ÚËÔÎÑ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÑÕÃÇÎÍË.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÎËÅÐËÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
(ÔØÇÏÂ 19).10 ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÎËÅÐËÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ËØ ÂÍÕËÄÂÙËË Í ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

±ÓË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÑÓÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÑÑÒÇÓÂÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËáÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Â Ä ØËÏËÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ì Í
ÐÇÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÐËÊ-
ÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÊÑÐ (ÕÂÃÎ. 6).103

°ÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÎËÅÐËÐÂ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÜÇÎÑÚÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, Õ.Ç. ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÃÇÎÍË
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ

(ÜÇÎÑÚßá). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÂÓÞ Cl2+NaOH Ë
O3+NaOH. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ØÎÑÓÎËÅÐËÐÇ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ. ¥Îâ ÖÅÎÖÃÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ
äÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÜÇÎÑÚÇÐËÇã, Õ.Ç. Í ÜÇÎÑÚÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ
ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ì ÅËÒÑØÎÑÓËÕ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.104 ¤ËÒÑØÎÑÓËÕ-ËÑÐ (ClO7) ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÎËÅÐËÐ
ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ H2O2 Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÜÇÎÑÚÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ:

H2O2 O2ÿ
2 O7.+ .OH HO2

. 1O2.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÃÇÎÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

±ÓÑÙÇÔÔ °ÃÝÇÍÕ ÂÕÂÍË ´ËÒ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑ- ²ÇÂÅËÓÖáÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ¹ËÔÎÑ ÖÚÂÔÕÄÖá-
(ÔÓÇÆÂ) ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ

×ÑÓÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
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(ÜÇÎÑÚÐÂâ) ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ²ÂÆËÍÂÎ H
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, eaq, SO
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±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÂÍ ÑÕÃÇÎËÄÂáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÕÂÍ Ë ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÃÇÎÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ,
ÐÇ âÄÎââÔß ÑÕÃÇÎËÄÂáÜËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.9

X, Y = Cl, OH.
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ¤ÎÖÃËÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.95

²ÇÂÅÇÐÕ (ÖÔÎÑÄËâ) ²ÂÔØÑÆ ¤ÎÖÃËÐÂ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ
% ÑÕ ÙÇÎÎá- ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÎÑÊÞ a ÎËÅÐËÐÂ b

°ÊÑÐ 0.59 0.19
±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 1.26 0.30
°ÊÑÐ + àÍÔÕÓÂÍÙËâ 0.59 0.42
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaOH

¤ËÒÑØÎÑÓËÕ ÐÂÕÓËâ (pH 10) 2.63 c 0.53
¤ËÒÑØÎÑÓËÕ ÐÂÕÓËâ + ØÎÑÓÐÑ- 2.63 c 0.64
ÄÂÕËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (pH 7.5)

¥ËÑÍÔËÆ ØÎÑÓÂ 1.00 0.67

a £ ÇÆËÐËÙÂØ ÏÂÔÔÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. b ¤ÎÖÃËÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÄÐÂ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ; ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 76 ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÐÞÏ ÇÆËÐËÙÂÏ
(1 ÒÇÓÏ. ÇÆ. ì ÏÇÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
¢ßÇÓÍÏÂÐÂ, ¤°³´ 6845-54). c £ ÇÆËÐËÙÂØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ (ÂÍÕËÄÐÞÌ
ØÎÑÓ ì ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÇ ËÑÆÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ).

1042 £.¡.¥ÇÏËÐ, £.£.ºÇÓÇÛÑÄÇÙ, À.¢.®ÑÐÂÍÑÄ



±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÍËÔÎÇÐËâ,10, 15, 18, 105 ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.75 ë 80

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÇÎËÅÐË×ËÙËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÔÎÖÉËÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÆÑÎâ ÖÆÂÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÎËÅÐËÐÂ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏ), ÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ (ÄÊâÕÞÏ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ) ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. ±Ñ
àÕÑÏÖ ÍÓËÕÇÓËá ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂ-
ÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (ÒÑÔÎÇ ÄÂÓÍË), ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: ÍËÔÎÑÓÑÆ<ÒÇÓÑÍ-ÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ<ØÎÑÓ (Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
NaOH)<ÅËÒÑØÎÑÓËÕ ÐÂÕÓËâ<ÆËÑÍÔËÆ ØÎÑÓÂ.103

­ËÅÐËÐ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÎáÎÑÊ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ,
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ ÆÑ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐË ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ë ÖÆÂÎÇÐ ËÊ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË (Ë
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÇÌ ÑÕÃÇÎÍË) ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ (ÑÕ ÆÄÖØ 106 ÆÑ ÒâÕË-
ÔÇÏË 107).

£ ÔÄâÊË Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÛÇÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1950-Ø ÅÑÆÑÄ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÐÂÚÂÎÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÑ äÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÏÖã
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÊÂÚÂÔÕÖá ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ 107), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÕÐÑÔËÎË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í
äÎËÅÐËÐÔÑØÓÂÐâáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏã,10, 75 ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÑÕÃÇÎÍÇ ÆÓÇÄÇÔÐÞØ ÏÂÔÔ.

V.¡ÍÕËÄÂÙËâ ÎËÅÐËÐÂ Í ÑÍËÔÎÇÐËáÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
¥Îâ ÑÕÃÇÎÍË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ØÎÑÓ, ÐÑ Ë ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ ì NO Ë N°2.108 °ÃÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÖá ËÏË ÙÇÎÎáÎÑÊÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÕß (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË) ÐÇ ÐÂ ÜÇÎÑÚ-
ÐÖá àÍÔÕÓÂÍÙËá, Â ÐÂ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ËÎË
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÔËÔÕÇÏÞ HNO3 ëNaNO2

ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂ-
ÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 109 ë 112. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËËã. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 111, ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä
×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ NO�2 , ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË.113

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÍÔËÆÂÏË
ÂÊÑÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ
(ÉÇÔÕÍÑÔÕß) ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ËÎË H2O2 ÒÑ
äÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÏÖã 109 ë 112 ÏÇØÂÐËÊÏÖ) ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ: ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ì ÑÕ 10 ÆÑ 5 ÇÆ. ¬ÂÒÒÂ.} £
ÓÂÃÑÕÂØ 109 ë 112 ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕË
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÓÂÄÐÑÇ 3.5 ÇÆ. ¬ÂÒÒÂ, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 114 *7.0 ë 7.5 ÇÆ.
¬ÂÒÒÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 114 ÑÕÏÇÚÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÓÖÅËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË
(ØÎÑÓÑÏ, ÆËÑÍÔËÆÑÏ ØÎÑÓÂ, ÑÊÑÐÑÏ Ë ÆÓ.). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÃÑ'ÎßÛÇÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ØÎÑÓÑÏ Ë ÑÊÑÐÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÍÔËÆÂÏË
ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.111 ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 6 ë 9 ÇÆ. ¬ÂÒÒÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ØÎÑÓÑÏ
(ÓÂÔØÑÆ ØÎÑÓÂ ì 1ë 3% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÖØÑÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ) Ë 6.1 ÇÆ. ¬ÂÒÒÂ ÒÑÔÎÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ (ÓÂÔØÑÆ °3 ì 1%),
Â ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ì 1300 ë 1400. ´ÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÒÓË ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ*15 ÇÆ.
¬ÂÒÒÂ (ÒÑÔÎÇ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
0.5 ®±Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.5% MgSO4 ÒÓË 110 Ë 1208C ËÎË
ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
4% NaOH).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËá ÎËÅÐËÐÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÏÇÔßá ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,112

ÑÆÐÂÍÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÎËÛß ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ³ÒÑÔÑÃÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÂÍÕËÄÂÙËá
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÆÂÎâÕß ËÊ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÑ 75%
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ.}

°ÆÐËÏ ËÊ ÍÓÂÌÐÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐËÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐËÕÓËÕ
ÐÂÕÓËâ, ÂÊÑÕËÔÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÒÇÓÑÍÔËÂÊÑÕÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÆÑÍÔ-ÍÑÏÒÑÊËÙËËNaNO2 ëH2SO4 Ë ÆÓ.116, 117 ±ÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 8 ë 9 ÇÆ. ¬ÂÒÒÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ (ÒÓË
ÑÕÃÇÎÍÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ) Ô ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏË ÎËÅÐËÐ
ÔÕÂÆËâÏË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ, ØÎÑÓÑÏ, ÆËÑÍÔËÆÑÏ
ØÎÑÓÂ ËÏÇáÕ ÑÃÜÖáÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÔØÇÏÖ: (E++H3O+) ë
(¦++OH7), Õ.Ç. àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 118 ë 121).

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,122 ë 126 ÚÕÑ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ ÕÂÍÉÇ
ÆÇÎËÅÐË×ËÙËÓÖÇÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË °2). ¦ÔÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÓË pH5 12 ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ¯2°2 ? °2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÐÂ 45%, ÕÑ ÒÓË pH^ 10 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔËÎËÍÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÆÓ.) ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÆÑ
50% ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ 76 ÒÇÓÏ. ÇÆ. (ÔÏ.127). °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÕÂÍÂâ
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}¹ËÔÎÑ ¬ÂÒÒÂì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÇ ÒÑ ¤°³´Ö 1007074 Ë ÓâÆÖ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ.
}°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÒÑ ÚËÔÎÖ ¬ÂÒÒÂ ÆÂÇÕ ÊÂÄÞÛÇÐ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÞ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË.115
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ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÇÃÇÎÇÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÎÂÃÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ, ÖÆÂÎâáÜÇÌ ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÏÞÄÍÂ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÍËÔÎÑÕÂÏË ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÕÇÓË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.

¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÍËÔÎÑÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅ-
ÐËÐÂ,123 ë 126, 128 ë 131 ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ Ä ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÙÇÎßá
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C(b)7O7C(4) (ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 708³). ´ÂÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖÇÕ ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ ÚÂÔÕß ÎËÅÐËÐÂ, ÐÑ Ë ÂÍÕËÄË-
ÓÖÇÕ ÇÅÑ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÏÇÔÕÖ ÓÂÊÓÞÄÂ à×ËÓÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑ-
ÐÂÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 0.5 ÆÑ 0.8. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
(ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔËÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÎËÅÐËÐÂ Ë ÇÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÎËÅÐËÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ à××ÇÍÕ ÃÎËÊÑÍ Í à××ÇÍÕÖ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÆÇÍÂÕËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÑÄ 130) ËÎË ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏË 132, 133 ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË:
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*0.5 ÒÓË ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÎËÅÐËÐÂ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔØÇÏÞ ÆÇÎËÅÐË×ËÙËÓÖá-
ÜËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ äÓÇÂÅÇÐÕ+ÍÂÕÂÎËÊã ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ:131 ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ (O2+OH7); ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
(¯°°7+OH7); ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ +
ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ [(H3O+) ë (O2 + OH7)]; ÍËÔÎÑÕ-
ÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ+ÍËÔÎÑÓÑÆ ÄÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
[(NO�2 + H3O+) ë (°2 + OH7)]; ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÂÙËâ + ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
[(H3O+) ë (¯°°7+OH7)]; ÍËÔÎÑÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÍÕË-
ÄÂÙËâ + ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
([°¯++H3O+] ë [¯°°7+OH7]).

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ (ÓËÔ. 1).

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÒÓË pH 10 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÎËÅÐËÐÂ 129, 130

Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÎËÅÐËÐÂ ÆÄÖÏâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÉËÆÂÇÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ
(ØÑÕâ ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ (NaBH4) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎß, Â ÄÕÑÓÑÌ (HOO7) ì ÑÍËÔÎËÕÇÎß).

VI. °ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
°ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÇÇ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÑÕÃÇÎÍÇ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ. £
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (Ä ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÇ) ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.97 °ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÙÇÎßá ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß-
×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 2 ë 3), Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ, ÍÂÍ Ë Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ, ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ.97 ¯Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÄÎËâáÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËá ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÑÊÑÐËÓÖÇÏÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ.131

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÃÇÎÇÐÑÌ ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÐÇ ÔÓÂÊÖ (ÓËÔ. 2, 3, ÍÓËÄÞÇ 1). ³ ÒÑÏÑÜßá
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (PV, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÄËÔÍÑ-
ÊËÏÇÕÓËË) ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÐÇÌ ÎËÅÐËÐÂ ([L]) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ HOO7: 1 ì Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ;
2 ì ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.
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²ËÔ. 2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ([L]) Ä ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕ-
ÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÇ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÑÊÑÐÑÏ: 1 ì ÑÊÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ; 2ì ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaOH.
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²ËÔ. 3. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ ÑÊÑÐÑÏ (y ì ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ, ÓÂÄÐÂâ ÆÑÎÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÄÛÇÅÑÔâ ÎËÅÐËÐÂ): 1 ì ÒÑÔÎÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ; 2 ì ÒÑÔÎÇ
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaOH.
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ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÃÇÎÇÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÎËÅÐËÐÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÊÂÕÇÏ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÒÑÔÎÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÂâ
ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËâ.{ ¹ÂÔÕß ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 2, 3, ÍÓËÄÞÇ 2). ³ÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÅÐËÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÑÊÑÐËÓÖÇÏÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ. °ÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÎËÅÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
(Õ.Ç. ÒÑÎÖÃÇÎÇÐÑÌ), ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÄÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÃÇÎÇÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÎËÅÐËÐÂ.

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ Ë
ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ 136 ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÎËÅÐËÐ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÎËÅÐËÐÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÎËÅÐËÐÇ (Ä ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË ×ÇÐÑÎÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ) ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ¯°°7 ËÎË BHÿ4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÑÊÑÐÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ
ÎËÅÐËÐÂ.

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÎËÅÐËÐ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ (ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ), ÊÂÕÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË
pH 10 ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÐÂÍÑÐÇÙ ÑÊÑÐÂ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (OH+ ? HOO7 ? O3, ÕÂÃÎ. 7).131

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÑÊÑÐÂ ÐÂ ÎËÅÐËÐ ÒÑÎÖÃÇÎÇÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÂÐËÑÐÂÏË. £ ÙÇÎÑÏ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÄÂÓÍË Ë
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ (àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ) ÂÍÕËÄÂÙËË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ ËÏÇÇÕ ÄËÆ:
ÔÖÎß×ÂÕÐÂâ ÄÂÓÍÂ (SH7+OH7) ? ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ (OH++H3O+) ? ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËâ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË (H°°7+OH7) ? ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
(O3+H3O+), Õ.Ç. ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÍËÔÎÑÌ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÂØ.

VII. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ
ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÎËÅÐËÐÂ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÐÞÇ ÔÄâÊË (Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ
ÔÄâÊÇÌ ÕËÒÂ ³(b)7O7³(4)), ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÅÑ ËÎË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.12, 13, 137 ¹ÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÕÑÌ (H3O+) Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ (OH7) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÔÕËÚß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ.124 (µÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑ ÔØÇÏÇ HCl ëNaOH ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÉÇÔÕÍËÇ, Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÐÇÄÞÔÑÍÂ: ÒÓË
ÔÐËÉÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ Ä 2 ÓÂÊÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÑÉÇ ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ.122) ¡ÐÂÎËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËØ ÙÇÎÎáÎÑÊ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÔÓÇÆ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÔØÇÏÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÚÇÓÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÍËÔÎÑÌ Ë Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ, ÏÇÐÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞ (ÕÂÃÎ. 8).131

³ÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÅÐËÐÑÄ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔØÇÏÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÕÂÃÎ. 8, ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÂÆËá ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÄÂÓÍË.

¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜÇÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÖ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÔÑÚÇÕÂáÜÇÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËÇÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËá ÑÔÕÂáÜÇÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÐÇÇ ÚÂÔÕË ÎËÅÐËÐÂ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

°ÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÎËÅÐËÐ ØËÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÂ; ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÎË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÎËÅÐËÐÂ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËË)
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÒÇÓÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ, ÑÊÑÐÂ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍËÔÎÂâ ÔÓÇÆÂ, ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌì ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÂâ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.8ë10

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá
ÅÎÖÃËÐÖ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ (Ë ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ) ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ:

1) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ;
2) ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ

ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ;
3) ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ;
4) ÔÒÑÔÑÃ ÄÂÓÍË ËÎË ÄËÆ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÅÎÖÃËÐÞ ÑÍËÔÎË-

ÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØÎÑÓ- Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÃÞÎÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ

{¡ÐÂÎËÊ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ([L]) ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË 127

(ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑ ÚËÔÎÖ ¬ÂÒÒÂ 107, 127, 134, 135) ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÎËÅÐËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÃÇÎÇÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË [L]4 1 ë 2% ÎËÐÇÌÐÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË äÚËÔÎÑ ¬ÂÒÒÂ ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂã ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ.

´ÂÃÎËÙÂ 7. £ÎËâÐËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËË
(ÓÂÔØÑÆ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì 0.225% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÖØÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ).131

³ØÇÏÂ ³ÑÆÇÓÉÂ- ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ a ¤ÎÖÃËÐÂ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË Ä ÑÆÐÖ ¥ÑÎâ ÑÊÑÐËÓÑ-
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ Ë ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, % ÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÐË-
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÇÓÇÆ ÑÊÑÐË- ÐËÐÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÄ-

ÓÑÄÂÐËÇÏ a O3 O3 ëNaOH O3 O37NaOH ÛÇÅÑÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËâ, %b

¢ÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ 91 87 68 4 25 16
ÑÃÓÂÃÑÕÍË

OH+ëHOO7 33 11 11 67 67 100
OH+ë (H2O2 ? O2)/NaOH 39 30 23 23 41 56
OH+ëNaOH 51 38 33 25 35 71
H3O+ 58 46 41 21 29 72

a£ ÒÇÓÏ. ÇÆ. b ±ÓË pH&2.

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (11) 1999 1045



Ñ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ ÒÇÓÑÍÔË-
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË:131 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅ-
ÐËÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÒÓË ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÂÆËÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ì Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ:
[(E++H3O+) ë (N7+OH7)]n.

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ (Ô ÒÑÊËÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË) àÕÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ
ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÎËÅÐË-
×ËÍÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË, ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËá ÐÇÃÇÎÇÐÑÌ Ë ÒÑÎÖÃÇÎÇÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ 114, 124 ë 126, 128 ë 130 Ë ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ,109 ë 112, 118 ë 121 ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ äÔÑÔÕÞÍÑÄÂÕßã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ô ÐÑÄÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÇÓ-
ÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

°ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ Ë ÄÂÓÍÖ) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÎËÅÐËÐÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏ (ÆÂÉÇ ÕÂÍËÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ, ÍÂÍ ÆËÑÍ-
ÔËÆ ØÎÑÓÂ) Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË Ë ÏÇÐßÛÇÌ ÃÇÎËÊÐÇ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ (ÕÂÃÎ. 9).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÓâÆ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÕÃÇÎÍË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÒÓËÇÏÑÄ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÑÊÑÐÑÏ,124, 125, 129, 130 ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÜËØ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÎËÅ-
ÐË×ËÙËÓÖáÜËØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÕÃÇÎÍË ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

VIII. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ-ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÏË,138 Â ÑÃÝÇÏ
×ÂÊÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,ì ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ.139, 140

¬ÓÑÏÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ 141

ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÎËÅÐËÐÂ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¡ÄÓÂÂÏË ë¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ ë¦ÓÑ-
×ÇÇÄÂ.142 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ, ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÕÑÒÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,143 ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË
ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ Ä ÔÓÇÆÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÏÑÆÇÎß ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË, ÒÓËÚÇÏ
ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ Ë ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊ Ä ÄÂÓÑÚÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÎËÅÐËÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ØËÏËÚÇÔÍË Ë
×ËÊËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂÏË ÆÓÇÄÇÔËÐÞ, ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÎËÅ-
ÐËÐÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍËÐÇÕËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ ÐÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË.144 ë 147

®ÑÆÇÎß ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 148, 149 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂ-
ÙËË ÆÓÇÄÇÔËÐÞ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ±ÑÊÉÇ Ô àÕËØ ÉÇ ÒÑÊËÙËÌ
ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÎËÅÐËÐÂ ÔÑÔÐÑÄÑÌ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,150 ë 153 Â ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÎËÅÐËÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÃÇÎÍË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.130, 154 ë 156 ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ (Õ.Ç. ÆÇÎËÅÐË-
×ËÍÂÙËË ÆÓÇÄÇÔËÐÞ) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá ØËÏËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 8. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ¬ÂÕÂÎËÊ ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂ- ³ÔÞÎÍË
ÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ, %

(N7)7E+7N7 (Na2S)7H2SO57H2O2 ë 80 ë 83 104, 116
(Na2S)7HCl7H2O2 (OH)7H3O+7OH7 70 ë 80 112, 114
(Na2S)7H2SO47H2O2 (OH)7H3O+7OH7 70 ë 80 116
(Na2S)7Cl27NaOH ë 70 ë 80 39, 124, 125

(N7)7E+7E+ (Na2S)7NO27O2 /NaOH (OH7)7H3O+7OH7 50 ë 70 98 ë 102, 105,
107 ë 111

(Na2S)7NO27H2O2 /NaOH (OH7)7H3O+7OH7 50 ë 70 98 ë 102, 105,
107 ë 111

(N7)7E+ (Na2S) ëO2 /NaOH (OH7) ëOH7 450 37, 96, 98, 105
(Na2S) ëH2O2 /NaOH (OH7) ëOH7 450 37, 96, 98, 105

(N7)7N7 (Na2S) ëH2O2 (OH7) ëOH7 <50 104, 112, 114

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎ. 9 Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÄÂÓÍË; E+ ì àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ, N7 ì
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ.

´ÂÃÎËÙÂ 9. £ÎËâÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ
ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ.

°ÒÞÕ ±ÓËÐÙËÒËÂÎß- ²ÇÂÅÇÐÕÞ ³ÕÇÒÇÐß ¢ÇÎËÊÐÂ
ÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙÇÎÎá-

ÎËÅÐËÐÂ, % ÎÑÊÞ, %

1 (N7)7E+7N7 ClO2 ëH2O2 91 79
2 (N7)7N77E+ H2O2 ëClO2 85 62
3 (N7)7E+7N7 ClO2 ëH2O2 82 80
4 (N7)7N77E+ H2O2 ëClO2 87 65
5 (N7)7E+7N7 H2O2 ëH2O2 52 64
6 (N7)7N77E+ H2O2 ëH2O2 40 57

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ²ÂÔØÑÆ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄ Ä ÒÂÓÂØ ÑÒÞÕÑÄ: 1 Ë 2, 3 Ë 4,
5 Ë 6. £ ÑÒÞÕÂØ 1, 2 ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ 0.8%ClO2; 3, 4ì1.3%ClO2 ÑÕ ÏÂÔÔÞ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ; ÓÂÔØÑÆ H2O2 ì 2.0% (ÑÒÞÕÞ 1 ë 4) Ë 1.0% (ÑÒÞÕ 5 ÒÓË
pH 2 Ë 10, ÑÒÞÕ 6 ÒÓË pH 10 Ë 2 ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËâØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

1046 £.¡.¥ÇÏËÐ, £.£.ºÇÓÇÛÑÄÇÙ, À.¢.®ÑÐÂÍÑÄ



ÚÂÔÕËÙ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÇ
ËÆÖÕ ÆÑ ÍÑÐÙÂ, Ë ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ); Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ
ÍËÐÇÕËÍË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ Ë ÐÇÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÅÎÖÃËÐÞ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖã ÒÑÆØÑÆÖ,144

n�t;T� � n0

�lnkmax

lnkmin

f �lnk�G�k; t�dlnk � n0

�lnk�
lnkmin

f �lnk�dlnk,

ÅÆÇ n(t, T ) ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏâ t
ÄÔÕÖÒÂÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ´; f (ln k) ì ×ÖÐÍÙËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ; G(k, t) ì ×ÖÐÍÙËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÍËÐÇÕËÍÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË (¦); k(E)= k0exp(7E/RT ) ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË; kmin Ë kmax ì ÇÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ Ë ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; G Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ G1=exp(7k1t).

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÒÓâÏÎâáÕÔâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
C/C0 ë ln t (ÒÓâÏÞÇ y= ax+ b). ªÊ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÂØÑÆâÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ kmin, kmax Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË (S=ln (kmax/kmin)) Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ 144

17 y= a7 b ln t,

ÅÆÇ a=17 ln 1.76kmax/ln (kmax/kmin), b=(ln kmax7 ln kmin)71.
£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ln t= ln k.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ,146, 147 Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÐÇ ÍÂÍ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, Â ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÍÂÍ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ä ÄËÆÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ (ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÐÇÕ).

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂ-
ÙËË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÎËÅÐËÐÂ) ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ. ´ÂÍÑÌ ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ, ÍÂÍ
ÐÇÃÇÎÇÐÂâ ÔÖÎß×ÂÕÐÂâ ÙÇÎÎáÎÑÊÂ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÉÇÐ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓâ-
ÏÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ËÊ
ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) ÒÑÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑÌ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË
ÏÑÆÇÎß ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ
(ÃÑ'ÎßÛËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ) ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÑ à××ÇÍÕÖ
ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÞ 154 ë 157 ÒÑ ÒÑÎËØÓÑÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÂÐËÑÐÂÏË Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ). °ÔÐÑÄÐÞÏË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ (ÒÓË ÑÕÃÇÎÍÇ
ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ) ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ (¬¿¶) ì ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏËÏÐÑÉËÕÇÎâÏËK0

ef ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
Eef (ÓËÔ. 4), ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÎËÅÐËÐÂ (ÑÕ 0.07 ÆÑ 0.55 157) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË S ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÓËÔ. 5), ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ln t ë 1/T Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
293 ë 373K (ÓËÔ. 6).

³ÒÇÍÕÓ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË (k) ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 80 ë 1008C ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 1017 exp(7143 Í¥É .ÏÑÎß71/RT) Ô71 ÆÑ
16 exp (719 Í¥É .ÏÑÎß71/RT) Ô71. ¢Ñ'ÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑ-

ÔâÕÔâ Í ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ y,
ÓÂÄÐÑÌ 0.35, Â ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ì Í ÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓË y=0.10.

±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ (y4 0.1)
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÎËÅÐË×Ë-
ÍÂÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎËÏËÕËÓÑÄÂÐÂ ÆË××ÖÊËÇÌ ËÊ ÎËÅÐÑÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
(ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 15 000 ë 25 000).148

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÇÊÍÑ (àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ) ÖÃÞÄÂÇÕ, Â à××ÇÍÕËÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÂÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
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²ËÔ. 4. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ.
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²ËÔ. 5. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇàÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË ÎËÅÐËÐÂ (S) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ln t ë 1/T ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËË ÎËÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË
y=0.1 (1); 0.2 (2); 0.3 (3); 0.4 (4); 0.5 (5); 0.55 (6).

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (11) 1999 1047



ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ).144

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÍËÔÎÑÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÍÕËÄÂÙËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓËÄÑÆâÕ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
Í ÇÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ (ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ), Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì Í ÂÍÕËÄÂÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÎËÅÐËÐÂ. £
ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (313 ë 333K) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÎËÅÐËÐÂ (ÒÓË
333 K ÆÎâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ S=21ë 23, Â ÆÎâ ÐÇÂÍ-
ÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ì *30). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ ÎËÅÐËÐ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ àÕÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ (7ln kmin= ln t(y=1.00), ÅÆÇ
ln t(y=1.00) ì ÎÑÅÂÓË×Ï ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅ-
ÐËÐÂ), ÔÇÓßÇÊÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ËÊ-ÊÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËË ÎËÅ-
ÐËÐÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô
ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ.

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÎËÅÐËÐ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ÅÎÖÃËÐÑÌ
ËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅ-
ÐËÐÂ Ë ÅÎÖÃËÐÂ ÇÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÇÓÑÍÔË-
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÎËÅÐËÐÂ Ë ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÇ ËÎË
ËÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ. ¤ÎÖÃËÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÕÃÇÎÍË
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÇÓÑÍÔË-ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË Ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÅÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÎËÅÐËÐÂ ÕÓÖÆÐÑ
ÑÙÇÐËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
(ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ) ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËØ ÄËÆÑÄ ÎËÅÐËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÎËÅÐËÐÂ, ÇÅÑ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËÇ ×ÑÓÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÊÑÐÂ, ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂØ ËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÎËÅÐËÐÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÎËÅÐËÐÂ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÕÓÇÃÖáÜÇÌ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÓÇÂÍÙËÌ ÎËÅÐËÐÂ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÚËÔÕÑÕÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.
°ÙÇÐÍÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÎËÅÐËÐÂ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÑÊÑÐÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ; ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÅÐËÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ØËÏËË ÆÓÇÄÇÔËÐÞ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ×ËÊË-
ÍÑØËÏËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÐÂÖÍË.
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REACTIVITY AND THE PROBLEMS OF OXIDATIVE DESTRUCTION OF LIGNIN
WITH PEROXY-REAGENTS

V.A.Demin, V.V.Shereshovets, J.B.Monakov
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48, Pervomaiskaya ul., 167000 Syktyvkar, Russian Federation, Fax +7(821)243 ë 6677
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71, Prosp. Oktyabrya, 450054 Ufa, Russian Federation, Fax +7(347)235 ë 6066

Published data on the reactivity and oxidation of lignin and model compounds by hydrogen peroxide,
ozone and chlorine dioxide and oxidative destruction of the sulfate cellulose lignin by successive
treatment with various reagents during bleaching are considered. The concept of lignin activation
towards selective oxidation and kinetics of oxidative deligniécation of the sulfate cellulose are considered.
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