
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÊÂËÏÐÞÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÑÎÇÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÔÐÑÄÖ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ (ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ, ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÔÕÇ-
ÍÑÎ, ÔÑÎâÐÞØ ÑÊÇÓ) Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÖÆÑÃ-
ÓÇÐËÌ, ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÑÃÎÂÔ-
ÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÇÌ, ÕÇÒÎÑÕÇØÐËÍÂ, ÏÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËÇ (ÔÑÎÇÄÞÇ
ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ØËÏËÍÑ-ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ), ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËâ, ÎËÕÇÌÐÑÇ
ÆÇÎÑ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕË XX Ä. ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎÇ-
ÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÛËÓËÎÂÔß Ä ÔÄâÊË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÂÕÑÏÐÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÓÂÍÇÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ô ÂÄÕÑÐÑÏÐÞÏË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË àÐÇÓÅÑÔÐÂÃÉÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ.

¬ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ Ë ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ)
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÑÔÑÃÞÌ ÒÑÆØÑÆ. ±ÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÐÖÉÐÑ

ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÔÑÔÕÂÄÑÄ:1 ë 3 ÒÓÑÄÇÔÕË
ÓÂÊÃËÇÐËÇ n-ÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÕÑÒÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÄÞÄÇÔÕË
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá Ë ÔËÐÅÖÎâÓÐÖá ÊÄÇÊÆÞ, ÄÞâÄËÕß àÎÇÏÇÐÕÞ
ÍÑÐÄÇÓÔËË.ç

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÏÂÕÓËÚÐÞÇ Ë ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ¯ËÉÇ
ÆÂÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ
(ÑÃÏÇÐÐÞÇ) ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ ÑÔÐÑÄÖ àÕËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ. ²ÂÊÃËÇÐËÇ ×ËÅÖÓ ÔÑÔÕÂÄÑÄ (ÒÑÎËÕÑ-
ÒÑÄ) ÒÓÑÄÑÆâÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ
Ë ÕÓÑÌÐÞØ ÔÑÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ,
×ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (¥´¡), ÆÂáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ Ë ÔËÐÅÖÎâÓÐÂâ ÊÄÇÊÆÞ ì ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÑÔÕÂÄ âÚÇÇÍ-ÔËÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÒÑÎËÕÑÒÂ. ²ÂÆË-
ÜÇÄ 2 ÔÚËÕÂÎ ÔËÐÅÖÎâÓÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÍÂÍ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÃËÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÐÂ

¦.³.¤ÓÞÊÎÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ¤¦°·ª ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)137 ë 8625,
e-mail: elenagryzlova@hotbox.ru
¯.¡.¬ÑÊÞÓÇÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÆÇÍÂÐÂ
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°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ØËÏËâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 17 ÂÒÓÇÎâ 2004 Å.
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®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

¦.³.¤ÓÞÊÎÑÄÂ, ¯.¡.¬ÑÊÞÓÇÄÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÅÇÑØËÏËË Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. £.ª.£ÇÓÐÂÆÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117975 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ¬ÑÔÞÅËÐÂ, 19, ×ÂÍÔ (095)938 ë 2054
£ÞÔÛËÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÆÉ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
125047 ®ÑÔÍÄÂ, ®ËÖÔÔÍÂâ ÒÎ., 9, ×ÂÍÔ (095)978 ë 8527

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ (ÑÃÏÇÐÐÞØ) ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÕÓËÙ Ë ÅÓÂ×ÑÄ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ä ÕÇÒÎÑÄÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÎáÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÑÃËâ
Ë ÔÇÓÇÃÓÇÐËÇ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 62 ÔÔÞÎÑÍ.
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ç £ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÕÇÓÏËÐ äÍÑÐÄÇÓÔËâã ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÔÑÎÇÌ Ä ÆÄÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÎË, ÒÓËÚÇÏ ËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÇËØ ÒÂÓ
ÑÆËÐÂÍÑÄ, ÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄ. ²ÂÊÎËÚÂáÕ ÍÑÐÄÇÓÔËáÃÂÊËÔ-
ÐÞØ Ë ÔÇÍÖÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (10) 2004 # 2004 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ



ÔËÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÅÓÂ×Â. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÂ Ë ¥ÑÏÃÓÑÄÔÍÂâ 5 ÑØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÔËÐÅÖÎâÓÐÖá ÊÄÇÊÆÖ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá
×ËÅÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÐÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË.

²ÂÊÃËÇÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
âÚÇÇÍ-ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÐËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÓËÕÇÓËÇÏ £ÑÔÍÓÇÔÇÐÔÍÑÌ 2, 3 ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÏÇÐÂ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓÞ ÔÑÎÇÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌÔâ ËÊ ÆÓÖÅÑÌ ÒÂÓÞ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÕÞ, DfH298<0.
³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË.2, 3

²ÂÊÃËÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË: ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ, ÏÂÕÓËÚÐÞÏ, ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ (ÏÂÕ-
ÓËÙÞ+ÅÓÂ×Þ). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÒÑÎËÕÑÒÑÄ
ÐÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ ×ËÅÖÓÞ ËÊ ÎáÃÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÂÃÎËÙ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË 3 Ë Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ.4

±ÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÂÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ì àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË.

¢ÂÊËÔÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÑÎÇÌ 59
âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎÇÄÞÇ ÔÑÔÕÂÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÊÄÇÊÆÂØ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ËÅÖÓÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÊÄÇÊÆÞ: ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÆÎâ ÒâÕËÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ, ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÞ ì ÆÎâ ÛÇÔÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ
12 ÔÑÎÇÌ Ë Õ.Æ.

³ÇÍÖÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ì àÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ×ËÅÖÓÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÂ'ÓÂÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÎÇÌ,
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ), ËÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÒÂ'ÓÂÏ ÔÑÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ (ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ).
³ÇÍÖÜËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÎâ ÚÇÕÞ-
ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ ì ÆÄÂ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ Ë Õ.Æ.

¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä ÄËÆÇ ÕÂÃÎËÙ ËÐÆÇÍÔÑÄ
ÄÇÓÛËÐ Ë ÏÂÕÓËÙ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ. £ ÏÂÕÓËÙÂØ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞØ Ä ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÍÑÆËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ
×ËÅÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ. ´ÂÍ, ÏÂÕÓËÙÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÕÂÃÎËÙÇÌ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ,2, 3 ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÑÏ,
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÍÂÉÆÂâ ÔÑÎß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÃÏÇÐÂ. ³ÑÔÕÂÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÞÓÂÉÇÐ ÐÇ ×ÑÓÏÖÎÂÏË
ÔÑÎÇÌ, Â ËÑÐÂÏË, Ë ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÎË ÒÓÑÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÔÕÑÎÃÙÂ Ë ÔÕÓÑÍË ÏÂÕÓËÙÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
A,B//X,Y,Z,T (¡, £ ì ÍÂÕËÑÐÞ; X, Y, Z, T ì ÂÐËÑÐÞ) ÕÂÍÂâ
ÕÂÃÎËÙÂ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

X Y Z T

A 0 1 2 3
B 3 2 1 0

£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÔÑÎß AY âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ (1), Â ÔÑÎß B´ ì ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ (0), Õ.Ç.
Ä ÎáÃÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÐÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, Â ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÑÏ.

£ ÏÂÕÓËÙÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ 3, 8 ÙË×ÓÞ 1 Ë 0 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÎË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÔÑÎË. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ,
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÇÆËÐËÙÇÌ. ¹ËÔÎÑ ÇÆËÐËÙ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÓÇÂÍÙËÌ

ÑÃÏÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ A,B//X,Y,Z ÏÂÕÓËÙÂ
ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ

BX BY BZ

AX 0 1 1
AY 0 0 1
AZ 0 0 0

²ÂÆËÜÇÄ 2 ÄÄÇÎ Ä ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍËÇ ÒÑÐâ-
ÕËâ, ÍÂÍ äÕÑÚÍÂ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËËã Ë äÕÑÚÍÂ ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËËã ÆÎâ ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, äÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËËã
ÆÎâ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °Ð ÄÞÄÇÎ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕË
×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ
ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÍÑÐÄÇÓÔËá ÑÔÇÄÞØ (ÃÂÊËÔÐÞØ)
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë ÔÇÍÖÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒâÕÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÒÑ ÕÓÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ.

1. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËËÃÂÊËÔÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.3¥ÂÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

2. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ.6 ªÏÇÐÐÑ àÕË ×ËÅÖÓÞ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÓÏÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ.

3. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ËÎË ÕÓÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË.
´ÂÍËÇ ×ËÅÖÓÞ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞ, Ë ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑ ÐËÏ ÄÞÒÑÎÐâáÕ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ (ÕÑ ÉÇ
ÔÂÏÑÇ, ÐÑ ÒÓÑÜÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß Ë ÒÑ ×ËÅÖÓÂÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÔÇÍÖÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ). ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÑ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,6

Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÓÇÛÇÐ ÓâÆ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ.7, 8 ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÔÑÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏË ÕÇÒÎÑÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,8 ë 10 Â ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔâØ.11

±ÇÓÄÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 3. £ ÐÇÌ ËÊÎÑÉÇÐÂ ÔÖÜÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÞÄÇÆÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÒÓÑÅÐÑÊÂ ×ÂÊ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞØ ÆÂÐ-
ÐÞÏË ×ËÅÖÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÍÔÒÓÇÔÔ-
ÏÇÕÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ë ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÍÐËÅÇ 11, ÐÑ ÃÇÊ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ÊÂÆÂÚ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÂ, ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË 8. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá
ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ 4

ÕÑÎßÍÑ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ñ ÆÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ (ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÔÞÎÑÍ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¥Ñ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ.11 ë 18

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËá ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ô ÏÂÕÓËÚÐÞÏ Ë ËÊÖÚÇÐËá
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ.19 ë 31

£ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË; ÄÞÄÇÆÇÐÞÏÂÕÓËÙÞ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÅÓÂ×Þ; ÖÕÑÚÐÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕË-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 3//3; ÑÕÍÓÞÕÂ ÕÑÐÍÂâ
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àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÔÇÄÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ; ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÇ Ë ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÒÇÐÕÂÕÑÒÑÄ Ë ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÑÄ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 3//3; ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÕÓÇØ
ÔÑÎÇÌ (ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ) Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ (ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ ÑÔÇÄÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ); ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇÒÎÑ-
ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÔÑÔÕÂÄÞ Ë ÐÂÚÂÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ËÑÐ-
ÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ (àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ) ÍÓËÕÇÓËâØ Ë ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ¯.³.¬ÖÓÐÂÍÑÄÂ.

±ÓË ÐÂÒËÔÂÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÓÇÏËÎËÔß
ÔÑÊÆÂÕß ÙÇÎÑÔÕÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ; ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß
ÏÑÆÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÑÃÏÇÐÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ;
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË.

II. ¶ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÅÓÂ×Þ
Ë ÏÂÕÓËÙÞ

1. ´ÓÑÌÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

³ÕÂÃËÎßÐÞÌ ÔÇÍÖÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ
ÚÇÕÞÓÇØ ÔÑÎÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÆÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎßá,
ÆÇÎâÜÇÌ ÍÄÂÆÓÂÕ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÆÄÇ ÕÓÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÓËÔ. 1). ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ÆËÂÅÑÐÂÎß AXëBY ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕÔâ Ô ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎßá AYëBX (ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÔÇÍÖÜËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ) Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ì ÕÑÚÍÇ C (ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË). £ àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÑÎË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÒÂÓÖ (ÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ):

AY+BX=AX+BY.

±ÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ×ËÅÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂ ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË, ÐÑ ÄÐÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÇÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ, Õ.Ç. ÐÇÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ.

2. ¹ÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ ÓâÆÂ 2//n (n//2) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÞØ ÎËÐËÌ EF Ë FT (ÓËÔ. 2). ´ÑÚÍÂÏË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
âÄÎâáÕÔâ E, T Ë F, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ:

ÆÎâ ÕÑÚÍË E: CX+AY=AX+CYìÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË,

ÆÎâ ÕÑÚÍË T: AX+BY=AY+BXì ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË,

ÆÎâ ÕÑÚÍË F: CX+BY=BX+CYì ÓÇÂÍÙËâ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

³ÎÑÉËÄ àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÏ

2CX+AY+2BY+AX=AX+2CY+2BX+AY

ËÎË

CX+BY=CY+BX.

ªÕÂÍ, ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
A,B,C//X,Y ì ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ, Â ÓÇÂÍÙËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÕÑÚÍÇ
ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËËF,ì ÊÂÄËÔËÏÂâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

±ÑÎÐÂâ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ì E, F, T (ÒÑ ÚËÔÎÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ) Ë ÆÄÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË (ÔÏ.
ÓËÔ. 2), ÔØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÃÜÇÌ ÕÑÚÍÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕß
×ËÅÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔË ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ÎËÐËË ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ì ÒÑÎËÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ ÑÕ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ. ¯Â ÕÂÍÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÃÖÆÖÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÎË, ÒÇÓÄËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ, ÕÓÇÕËÚÐÑÌ Ë Õ.Æ. ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ
ÕÑÚÍÂÏ.

¦ÔÎË ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓÛËÐ Ë ÓÇÃÇÓ
×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ×.
£ÇÓÛËÐÞ ÕÂÍÑÅÑ ÅÓÂ×Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÂ'ÓÂÏ ÔÑÎÇÌ ËÎË ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÔÑÎË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂ× ÐÂÊÞÄÂáÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ,
ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

¬ÂÉÆÂâ ÄÇÓÛËÐÂ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÎË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ
ÅÓÂ×Â ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÆÂÐÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÞ (Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÓÇÃÇÓ, ÑÒËÓÂáÜËØÔâ ÐÂ ÐÇÇ)
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÖÒÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÔÕÖÒÇÐß, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÇÃÇÓ ËÔØÑÆËÕ ËÊ ÄÇÓÛËÐÞ
ÅÓÂ×Â, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÄËÆÖ
ÅÓÂ×Â ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÊÖ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÚËÔÎÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÔÕÖÒÇÐÇÌ. ¹ËÔÎÂ ÓÇÃÇÓ, ËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÄÇÓÛËÐ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ
ÅÓÂ×Â ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÎÇÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1.

²ÂÊÄËÕËÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ×ËÅÖÓ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ.3

±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ 6 ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÒÑâÄË-
ÎÂÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄ ì
ÅÓÂ×ÑÄ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ì Í ÏÂÕÓËÙÂÏ àÕËØ ×ËÅÖÓ.32, 33

AX BX

AY BY

C

²ËÔ. 1. ¬ÄÂÆÓÂÕ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ A,B//X,Y Ô ÕÑÚÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË C.

ba

AX

CX BX

CY BY

AY

E
F

T

(D)

(B)

(F)E

F

T

²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ Ä ÒÓËÊÏÇ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ (a) Ë ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË (b) ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
A,B,C//X,Y (ÃÖÍÄÞ Ä ÔÍÑÃ-
ÍÂØ ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ
ÚÂÔÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ì ÔËÔÕÇÏÞ
Na,K,Ba//F,WO4).
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ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ ÅÓÂ× ËÏÇÇÕ ÔÄÑá ÏÂÕÓËÙÖ ÔÏÇÉ-
ÐÑÔÕË A=(aij) ÓÂÊÏÇÓÂ n6 n, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÏÇÐÕ aij ÓÂÄÇÐ
ÚËÔÎÖ ÓÇÃÇÓ ÅÓÂ×Â, ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ÄÇÓÛËÐÞ Vi Ë Vj . °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÅÓÂ×ÑÄ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ
ËÏÇáÕ ÍÓÂÕÐÞØ ÓÇÃÇÓ, ÒÑàÕÑÏÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÕÓÑÍ Ë ÔÕÑÎÃÙÑÄ
ÏÂÕÓËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ 1 Ë 0. ¹ËÔÎÑ ÔÕÓÑÍ Ë ÔÕÑÎÃÙÑÄ
ÏÂÕÓËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÄÇÓÛËÐ ÅÓÂ×Â, Õ.Ç. ÚËÔÎÑÏ
ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÆÂÐÐÖá ×ËÅÖÓÖ. ´ÂÍ, ÅÓÂ× ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÎáÃÑÌ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ 6 ÔÑÎÇÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐ ÏÂÕÓËÙÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÚÍË A Ë C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, Â ÕÑÚÍÂ B ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

A B C

A 0 1 0
B 1 0 1
C 0 1 0

®ÂÕÓËÙÂ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

1. ³ÖÏÏÂ ÚËÔÇÎ Ä ÎáÃÑÌ ÔÕÓÑÍÇ Ë Ä ÎáÃÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÓÂÄÐÂ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÇÓÛËÐÞ ÅÓÂ×Â (Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÏÂÕÓËÙÇ ÕÑÚÍÂ B ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÔÄâÊË, Â ÕÑÚÍË A Ë C ì ÒÑ
ÑÆÐÑÌ).

2. ®ÂÕÓËÙÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎË, àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÐÖÎË.

3. ®ÂÕÓËÙÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÅÓÂ× Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑ ÎáÃÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅÓÂ×.

¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÏÂÕÓËÙÇ ÔÏÇÉÐÑÔÕË ÔÕÓÑËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÅÓÂ×. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÓÂÊÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÕÓËÙÂ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÄÔá ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ´ÂÍ, ÔÕÇÒÇÐß ÄÇÓÛËÐÞ
ÅÓÂ×Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ àÕÑÌ ÄÇÓÛËÐÞ Ô
ÆÓÖÅËÏË (Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÎËÐËÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË), ÐÑ Ë ÚËÔÎÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ àÕÂ ÔÑÎÇÄÂâ ÒÂÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÖÒÇÐß ÓÇÂÍÙËË (ÆËÂÅÑÐÂÎß), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÆÂÐÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÔÑÔÕÂÄ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ.

2. ±âÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ ÓâÆÂ 2//n (n//2)

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ (ÓËÔ. 3,a) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÛÇÔÕË ÄÇÓÛËÐ (ÒÑ ÚËÔÎÖ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ), ÄÑÔßÏË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ, ÆÄÖØ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË (4 ë 1 ë 6 Ë 2 ë 6 ë 5) Ë ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓ-

ÔËË (3 ë 5 ë 6 ë 4). ²ÇÂÍÙËË ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÄÇÓÛËÐÂ 6,
ËÏÇáÜÂâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË.
²ÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÕÑÚÍË 4 Ë 5; ÄÇÓÛËÐÞ 1,
2 Ë 3ìÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá
ÏÑÆÇÎß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. °ÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÎË
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆ. ¬ÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ×ËÅÖÓÞ
ÍÑÐÄÇÓÔËË (ÕÑÚÍÂ, ÎËÐËâ, ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ë Õ.Æ.) ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ: ÕÑÚÍÂ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÌ ÒÂÓÞ ÔÑÎÇÌ (Õ.Ç. ÑÆÐÖ ÓÇÂÍÙËá), ÎËÐËâ ì
ÆÄÖØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ (ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËË), ÒÎÑÔÍÑÔÕß ì ÕÓÇØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ
(ÕÓË ÓÇÂÍÙËË) Ë Õ.Æ. ¹ÂÔÕß ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÂâ
ÏÇÉÆÖ ÚÇÕÞÓßÏâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÎËÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÖá
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÚËÔÎÑÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 55 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÆËÂÅÑÐÂÎßá ÐÂ ÆÄÂ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ.

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍË Ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÏÇáÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ
ÕÑÚÍËì ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÇÂÍÙËÌ.
¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍË ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÑÎÇÌ,
ÔÍÑÎßÍÑ ËØ ÄØÑÆËÕ Ä ÄÇÓÛËÐÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÆÂÐÐÞÌ
ÖÚÂÔÕÑÍ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË. £ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÎË ÄØÑ-
ÆâÕ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá
ÄÊÂËÏÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ 8 ÔÑÎÇÌ Li,Na//Br,Cl,NO3,SO4 , ÕÇÓÏÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÕÂÃÎ. 2.

®ÂÕÓËÙÂ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 1 0 1
2 0 0 0 0 1 1
3 0 0 0 1 1 0
4 1 0 1 0 0 1
5 0 1 1 0 0 1
6 1 1 0 1 1 0

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¹ËÔÎÂ ÓÇÃÇÓ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÅÓÂ×ÑÄ, ËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÕÑÚÇÍ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ, ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ ËÊ 4 ë 12 ÔÑÎÇÌ.

¹ËÔÎÑ ÔÑÎÇÌ ¹ËÔÎÑ ÓÇÃÇÓ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÖÒÇÐË

I II III IV V

4 1 0 0 0 0
6 1 2 0 0 0
8 2 3 4 0 0
9 ÕËÒÂ
A>B 2 5 5 8 0
C 3 3 0 8 0
D>¦ 2 6 0 0 0

10 (ÓâÆ 2//n) 3 4 5 6 0
12 (ÓâÆ 2//n) 4 5 6 7 8

3 5

2

6

1

4

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//
Br,Cl,NO3,SO4 .

´ÑÚ- ´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÍÂ ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ

ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖÒÇÐß Q

1 Li,Na//Cl,Br LiCl+NaBr I Q1

2 Li,Na//NO3,SO4 Li2SO4+NaNO3 I Q2

3 Li,Na//Cl,NO3 LiNO3+NaCl I Q3

4 Li,Na//Br,NO3 LiNO3+NaBr II Q4=Q1+Q3

5 Li,Na//Cl,SO4 Li2SO4+NaCl II Q5=Q2+Q3

6 Li,Na//Br,SO4 Li2SO4+NaBr III Q6=Q1+Q2+Q3

²ËÔ. 3. ¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÞÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ.
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3. ºÇÔÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ ÆÇÔâÕË ÔÑÎÇÌ ÓâÆÂ 2//n (n//2)

£ ×ËÅÖÓÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÛÇÔÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4,a,b, ÒÑÏËÏÑ ÕÑÚÇÍ, ÎËÐËÌ, ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ: ÕÇÕÓÂàÆÓÞ (1 ë 5 ë 10 ë 8 Ë 4 ë 7 ë 9 ë 10) Ë ÕÓÇØÅÓÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓËÊÏÞÍÑÐÄÇÓÔËË (4 ë 7 ë 10 ë 8 ë 6 ë 3 Ë 5 ë 8 ë 10 ë 9 ë 6 ë 2).
²ÇÂÍÙËË ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÕÑÚÍÂ 10, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔØÑÆâÕ ÛÇÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ. ´ÑÚÍË 8 Ë 9 (ÒâÕß
ÎËÐËÌ) ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË. ²ÇÂÍÙËâÏ ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÑÕÄÇÚÂáÕ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔØÑÆâÕ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËË (ÕÑÚÍË 7, 6, 5 ÐÂ
ÓËÔ. 4,b).

°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÇÓÛËÐÞ ì àÕÑ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË,
ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ´ÂÃÎËÙÂ-ÏÂÕÓËÙÂ
ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ ÛÇÔÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Na//Br,Cl,I,NO3,SO4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4,c.

4. ±âÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔÑÎÇÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÓâÆÂ 3//3

ªÊÄÇÔÕÐÞ 2 ÕÓË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ (ÒâÕß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ A, B,
C,D, E) ÕËÒÂ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒâÕÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: 9A> 9B, 9C> 9C0 Ë
9D> 9E. ¿ÕË ÒÂÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ (ÕÂÃÎ. 3). °ÆÐÂÍÑ ËØ ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá (ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÕÑÒÑÎÑÅËá) Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ.

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞÎáÃÑÅÑ ÕÇÓÏÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÓâÆÂ 3//3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂ×, Ä ÄÇÓÛËÐÂØ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÓËÔ. 5 ë 7). ²ÇÃÓÂÏË ÅÓÂ×Â ÔÎÖÉÂÕ ÎËÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÑÄ 2//n (n//2)
×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÓÖÅËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 3//3 ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÉÆÞÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ËÅÖÓÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÒÓËÚÇÏ
×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ (9A> 9B,
9C> 9C0, 9D> 9E)6, 8 ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÑÔÇÄÞØ (ÃÂÊËÔ-
ÐÞØ) ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕËÒÞ
×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ËÏÇáÜËØ ÑÃÜËÌ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ.

¹ËÔÎÑ ÓÇÃÇÓ, ÑÒËÓÂáÜËØÔâ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÖ ÅÓÂ×Â, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÓÇÂÍÙËá ÍÂÍÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÆÂÐÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 3//3 ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇØ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ 2//n (n//2). ´ÂÍ, ÕÑÚÍË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ä ÕËÒÇ 9B (ÔÏ. ÓËÔ. 5,b, ÕÑÚÍË Q5 Ë
Q6) ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ, ÚÇÏ ÕÑÚÍË, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜËÇ ÓÇÂÍÙËâÏ ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÕÑÚÍË Q7 Ë Q8 ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ
ÓËÔÖÐÍÇ).

¯ÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ Ë Ö ÕÑÚÇÍ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ä ÕËÒÇ 9C (ÓËÔ. 6, ÕÑÚÍËQ1 ,Q2 ,Q3 ,Q4),
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 3//3
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÔÕÇÏÂÏË ÓâÆÂ 2//n.I7 Br7 Cl7 NOÿ3 SO2ÿ

4

Li+ 0 1 2 3 4
Na+ 4 3 2 1 0

Na2SO4 NaNO3 NaCl NaBr NaI

Li2SO4 0 1
1 1 1

LiNO3 0 0 1
1 1

LiCl 0 0 0 1 1

LiBr 0 0 0 0 1

LiI 0 0 0 0 0

1

2

6

3
7

4

9

5
8 10

a

1

5

2

6
3

7
9

8

10

4

b c

²ËÔ. 4. ¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ×, ÄÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ
ÔÑÎÇÌ (a), ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ (b) Ë ÕÂÃÎËÙÂ
ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ (c) ÛÇÔÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
ÆÇÔâÕË ÔÑÎÇÌ Li,Na//Cl,Br,I,NO3,SO4 .

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¹ËÔÎÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÆÎâ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 3//3.

´ËÒ ÔËÔÕÇÏÞ ¹ËÔÎÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÕÖÒÇÐË

I II III IV

9A> 9B 4 2 2 1
9C> 9C0 4 4 0 1
9D> 9E 6 3 0 0

Q5

Q7

Q3 Q8 Q6

Q4Q9

Q1 Q2 Q5

Q7

Q3 Q8 Q6

Q4Q9

Q1 Q2 Q5

Q7

Q3 Q8 Q6

Q4Q9

Q1 Q2

a b c

1/2 Li2SO4 KNO3Q7

Q8 Q2

NaCl

d e

LiCl 1/2K2SO4Q9

Q6 Q5

NaNO3

²ËÔ. 5. ¶ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ
ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ.
a ì ÕËÒ 9A; b ì ÕËÒ 9B; c ì ÕËÒ 9A> 9B; d ì ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË
Q9 ëQ2 ëQ7 , ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇ ÑÔÇÄÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Na,K//Cl,NO3,SO4 ÕËÒÂ 9A> 9B; e ì ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË
Q9 ëQ5 ëQ6 , ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇ ÑÔÇÄÑÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ
ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na,K//Cl,NO3,SO4 ÕËÒÂ 9A> 9B.
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£ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÄÂÆÓÂÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÕËÒÑÄ
9C, 9D, 9E ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆËÂÅÑÐÂÎË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ: I, II, II, IV (ÕËÒ
9C); I, I, II, II (ÕËÒÞ 9D Ë 9E). £ ÕËÒÂØ 9A Ë 9B ÍÄÂÆÓÂÕÞ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÕËÒÂ 9A
ÍÄÂÆÓÂÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË (Q1 ëQ5 ëQ7 ëQ9 , Q4 ëQ6 ëQ8 ëQ9)
ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ (I, II, III,
IV), Â ÍÄÂÆÓÂÕ Q3 ëQ7 ëQ8 ëQ9 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐËØ (ÐÂÃÑÓ
ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ I, III, III, IV). ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÕËÒÖ
9B: ÍÄÂÆÓÂÕÞ Q1 ëQ5 ëQ7 ëQ9 Ë Q4 ëQ6 ëQ8 ëQ9 ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ,
ÍÄÂÆÓÂÕ Q3 ëQ7 ëQ9 ëQ8 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐËØ. ¿ÕÂ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐ-
ÐÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÎË (ËÎË ÒÂ'ÓÞ ÔÑÎÇÌ) Ä ÍÄÂÆÓÂÕÂØ
Q3 ëQ7 ëQ9 ëQ8 (ÕËÒ 9A) Ë Q8 ëQ9 ëQ7 ëQ3 (ÕËÒ 9B) ÏÇÐÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ, Â ÆÂÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÏÑÆÇÎË (ÍÄÂÆÓÂÕ
ÍÑÐÄÇÓÔËË) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÒÂ'ÓÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÇÅÑ ÄÇÓÛËÐÂÏ. ´ÂÍÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÔÂÏÞÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ. ±ÓËÓÑÆÂ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐ-
ÐÑÔÕË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÕËÒÂØ 9A Ë 9B (ÔÏ. ÓËÔ. 5,a,b)
ÒÑÆÎÇÉËÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÐÞØ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË

ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÐÇÇ ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÎË
ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ.

´ÂÍ, ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÕËÒÂ 9A, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÌ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 9C, ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÏÇÔË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÄÂÆÓÂÕÞ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 9A ËÏÇáÕ ÐÂÃÑÓÞ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÃÑÓÑÏ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 9C. ¦ÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÄÞÔËÕß
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÏÇÔÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í
ÕËÒÂÏ 9D Ë 9E (ÔÏ. ÓËÔ. 7).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕÖ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.

Â. ´ËÒ 9A> 9B

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ 9A> 9B ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÆÇÄâÕË ÓÇÂÍÙËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÚÇÕÞÓÇ ì ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË, ÆÄÇ ì ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÆÄÇ ì ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË Ë ÑÆÐÂ ì
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÅÓÂ×Þ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÑÄ 9A Ë 9B ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÇÄâÕß ÕÑÚÇÍ ÒÑ ÚËÔÎÖ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 5,a,b), ÍÄÂÆÓÂÕÞ Ë ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆ.8

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÓÍÂÔ àÕËØ ×ËÅÖÓ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÐËË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ËÅÖÓÂÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ. ¿ÕËÏË ÎËÐËâÏË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÇÄâÕß
ÄÇÓÛËÐ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕËÒÇ 9A (ÔÏ. ÓËÔ. 5,a)
àÕÑ ÎËÐËËQ5 ëQ7 ëQ3 ,Q6 ëQ8 ëQ3 ,Q1 ëQ9 ëQ8 ,Q4 ëQ9 ëQ7 ,
Q1 ëQ5 ëQ2 , Q2 ëQ6 ëQ4 . °ÔÑÃÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÎËÐËË: Q7 ëQ8 , Q2 ëQ8 , Q2 ëQ7 Ä ÕËÒÇ 9A Ë Q5 ëQ6 , Q5 ëQ9 ,
Q6 ëQ9 Ä ÕËÒÇ 9B (ÔÏ. ÓËÔ. 5,b). ¿ÕË ÎËÐËË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÑÔÇÄÞØ (ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ) ÕÓÇÖÅÑÎßÐË-
ÍÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 5,d,e). ¯Â ÓËÔ. 5,c ÕÓË ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË
(Q1 ëQ5 ëQ7 ëQ9 , Q3 ëQ7 ëQ9 ëQ8 , Q4 ëQ6 ëQ8 ëQ9) ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ.

Ã. ´ËÒ 9C> 9C0

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÕËÒÂ 9C> 9C0 (ÔÏ. ÓËÔ. 6) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÇÄâÕß ÄÇÓÛËÐ
(ÒÑ ÚËÔÎÖ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÄÊÂËÏÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÆÇÄâÕË
ÔÑÎÇÌ) Ë 16 ÎËÐËÌ, 12 ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕË
×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÔÇØÛÇÔÕË ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.8 ¹ÇÕÞÓÇ ÎËÐËË,
ËÔØÑÆâÜËÇ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÍÄÂÆÓÂÕÂ (ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇ-
ÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÐÂËÄÞÔÛÇÌ ÔÕÖÒÇÐË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÇÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎßá), âÄÎâáÕÔâ ÑÔÑÃÞÏË
ÎËÐËâÏË. ¿ÕË ÎËÐËË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÎËÐËÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÂÊËÔÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÇÄâÕË
ÔÑÎÇÌ ÕËÒÂ 9C> 9C0 ÆÇÎâÕ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ, ÕÂÍ Ë ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÌ ÑÔÇÄÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ.

Ä. ´ËÒ 9D> 9E

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ
9D> 9E ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂ× (ÔÏ. ÓËÔ. 7), ÄÇÓÛËÐÂÏË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÆÇÄâÕß ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÇÄâÕË
ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÇÃÓÂÏË ì 12 ÎËÐËÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ, Â
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÎËÐËâÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÄÔÇØ
ÔÑÎÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ì ÎËÐËË 7 ë 8, 8 ë 9, 7 ë 9 (ÕËÒÂ E); 5 ë 6, 5 ë 2,
2 ë 6 (ÕËÒÂ D); 1 ë 4, 4 ë 3, 1 ë 3 (ÑÃÜËÇ), ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÆÄÖØ ÑÔÇÄÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë ÑÆÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ.
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Q2 Q8 Q4
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Q5 Q1

b c
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a

²ËÔ. 6. ¶ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕËÒÂ 9C.
a ì ÑÃÜÂâ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ 9C> 9C0; b ì ×ËÅÖÓÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËË Ô ÎËÐËâÏË ÍÑÐÄÇÓÔËËQ1 ëQ9 ëQ2 , ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏË ÑÔÇÄÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ; c ì ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ô ÎËÐËâÏË ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË Q3 ëQ9 ëQ4 , ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏË ÑÔÇÄÑÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍ.
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²ËÔ. 7. ¶ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕË-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ËÊ 9 ÔÑÎÇÌ ÕËÒÂ 9D (a), 9E (b) Ë
9D> 9E (c).
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´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ
9D> 9E âÄÎâáÕÔâ ÆÇÄâÕß ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÛÇÔÕß ì
ÆËÂÅÑÐÂÎË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ë ÕÓË ì ÆËÂÅÑÐÂÎË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË.

´ÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÏÑÅÖÕ ÄÞÓÂ-
ÉÂÕßÔâ ÆÄÑâÍÑ ÍÂÍ ÔÖÏÏÞ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË.

Q2+Q3=Q1+Q5=Q7 ,

Q1+Q6=Q2+Q4=Q8 ,

Q4+Q5=Q3+Q6=Q9 .

ªÊ àÕËØ ÓÂÄÇÐÔÕÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

Q2 ëQ1=Q5 ëQ3=Q6 ëQ4 .

¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÑÎÇÄÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.

III. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË:
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ, ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÏÂÕÓËÚÐÞÌ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ 2 ì ÔÂÏÞÌ
ÔÎÑÉÐÞÌ, ÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ×ËÅÖÓÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ 8 ÎÇÉÂÕ ÕÇÓÏÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÑËÕÔâ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÅÓÂ×. °ÃÞÚÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÕÂÍÑÅÑ ÅÓÂ×Â ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÑÚÍÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÔÂÏÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÏÖ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¿ÕÂ ÕÑÚÍÂ ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË
ÔÑÎÇÌ ÕËÒÂ 9C> 9C0 (ÔÏ. ÓËÔ. 6,c) ÕÑÚÍÂQ9 ËÏÇÇÕÛÇÔÕß ÔÄâÊÇÌ
Ë ÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÔÑ ÄÔÇÏË ÕÑÚÍÂÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏ Ô
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÕÇÒÎÑÄÞÏË à××ÇÍÕÂÏË (ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÏÇáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÄÐÑÇ
ÕÓÇÏ, Ë ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ô ÕÑÚÍÂÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏ Ô
ÊÂÄËÔËÏÞÏË ÕÇÒÎÑÄÞÏË à××ÇÍÕÂÏË (ÔÎÂÅÂÇÏÞÏË ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ) Ë Ô ÕÑÚÍÑÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÏ ÕÇÒÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ. ´ÑÚÍË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÕÇÒÎÑÄÞÏ
à××ÇÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ô ÕÑÚÍÂÏË,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, Ë Ô ÕÑÚÍÑÌ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÕÇÒÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ. ªÊ
àÕËØ ÕÑÚÇÍ ÕÂÍÉÇ ËÔØÑÆâÕ ÒÑ ÕÓË ÎËÐËË.

¶ËÅÖÓÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ 2//n ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ËÊ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
×ËÅÖÓÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//4
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏ
ÓâÆÂ 2//3.

®ÂÕÓËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ 8, 33 ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐËÉÇ.

1. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n (n//2)

¶ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n (n//2) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 1; 2,a,b; 3,a,b; 4,a,b.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÞ-
ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//Cl,NO3,SO4 . ¶ËÅÖÓÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//3 (3//2) ÔÕÓÑâÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ: ÕÑÚÍÖ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜÖá ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÏË
ÒÓâÏÞÏË Ô ÕÑÚÍÂÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//

Cl,NO3,SO4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

´ÓË ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ:

ÕÑÚÍÂ B: 2 LiCl+Na2SO4=Li2SO4+2NaCl7Q3 ,

ÕÑÚÍÂ C: 2 LiNO3+Na2SO4=Li2SO4+2NaNO37Q1 ,

ÕÑÚÍÂ A: 2 LiCl+2NaNO3=2LiNO3+2NaCl7Q2 .

£ ×ËÅÖÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÑÄ 2//4 (4//2) ËÏÇáÕÔâ ÕÓË
ÆËÂÅÑÐÂÎË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÆÄÇ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ë
ÑÆÐÂ ÆËÂÅÑÐÂÎß ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË. ¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë ÚÇÕÞÓÇØÖÅÑÎßÐËÍÂ,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.

´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ Li,Na//Br,Cl,NO3,SO4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 6, Â àÎÇÏÇÐÕÞ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ì ÐÂ ÓËÔ. 8.

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//Br,Cl,NO3,SO4 ÔÕÓÑËÕ-
Ôâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ: Ä ÙÇÐÕÓÇ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÑÎÉÐÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ
ÕÑÚÍÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ à××ÇÍÕÖ. ¿ÕÑ
ÕÑÚÍÂ B ÐÂ ÓËÔ. 8, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
ÆËÂÅÑÐÂÎË Li2SO4 ëNaBr (ÆËÂÅÑÐÂÎß ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË) Ë
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË LiBr ëNa2SO4 . ´ÑÚÍÂ B ËÏÇÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ Ô ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 4. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Na//Cl,NO3,SO4 .

´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ a

ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖÒÇÐß Q, Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71

Li,Na//Cl,SO4 Li2SO4+NaCl II Q3=Q1+Q2=26.78
Li,Na//NO3,SO4 Li2SO4+NaNO3 I Q1=7.95
Li,Na//Cl,NO3 LiNO3+NaCl I Q2=18.83

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä Í¥É ÐÂ
1 ÏÑÎß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Li, Na//Cl,NO3,SO4 .

¿ÎÇÏÇÐÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ³ÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ

´ÑÚÍÂ A LiNO3 , NaCl
´ÑÚÍÂ B Li2SO4 , NaCl
´ÑÚÍÂ C Li2SO4 , NaNO3

­ËÐËâ A ëB Li2SO4 , LiNO3 , NaCl
­ËÐËâ B ëC Li2SO4 , NaCl, NaNO3

´ÂÃÎËÙÂ 6. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Na//Br,Cl,NO3,SO4 .

´ÓÑÌÐÂâ ®ÇÕÂÔÕÂ- ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÄÊÂËÏÐÂâ ÃËÎßÐÂâ ÒÂÓÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÂÓÂ ÔÕÖ- Q

ÒÇÐß

Li,Na//Cl,Br LiBr+NaCl LiCl+NaBr I Q1

Li,Na// LiNO3+ Li2SO4+ I Q2

NO3,SO4 +Na2SO4 +NaNO3

Li,Na//Cl,NO3 LiCl+NaNO3 LiNO3+NaCl I Q3

Li,Na//Br,NO3 LiBr+NaNO3 LiNO3+NaBr II Q4=
=Q1+Q3

Li,Na//Cl,SO4 LiCl+Na2SO4 Li2SO4+NaCl II Q5=
=Q2+Q3

Li,Na//Br,SO4 LiBr+Na2SO4 Li2SO4+NaBr III Q6=
=Q1+Q2+Q3

1094 ¦.³.¤ÓÞÊÎÑÄÂ, ¯.¡.¬ÑÊÞÓÇÄÂ



ÎÇÌ ÐËÊÛËØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ, ÓÂÄÐÑÇ ÚÇÕÞÓÇÏ. ¿ÕÑ ÕÑÚÍË A (ÕÑÚÍÂ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË LiCl ëNaBr Ë
LiBr ëNaCl) Ë D (ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË Li2SO4 ëNaNO3 Ë LiNO3 ëNa2SO4), Â ÕÂÍÉÇ E (ÕÑÚÍÂ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Li2SO4 ëNaCl Ë
LiCl ëNa2SO4) Ë C (ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË LiNO3 ëNaBr Ë LiBr ëNaNO3).

´ÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË E Ë C
ËÏÇáÕ ÒÑ ÕÓË ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐËA,D ËF Ë Ô ÕÑÚÍÑÌ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË ì B. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË A, D Ë F ËÏÇáÕ ÒÑ ÆÄÇ ÔÄâÊË (ÔÏ. ÓËÔ. 8).

£ ÕÂÃÎ. 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Na//Br,Cl,NO3,SO4 .

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË:

ÕÑÚÍÂ A: 2 LiBr+2NaCl= (1)

=2LiCl+2NaBr76.69 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71,

ÕÑÚÍÂ B: 2 LiBr+Na2SO4= (2)

=Li2SO4+2NaBr733.47 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71,

ÕÑÚÍÂ C: 2 LiBr+2NaNO3= (3)

=2LiNO3+2NaBr725.52 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71,

ÕÑÚÍÂ D: 2 LiNO3+Na2SO4= (4)

=Li2SO4+2NaNO377.95 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71,

ÕÑÚÍÂ E: 2 LiCl+Na2SO4= (5)

=Li2SO4+2NaCl726.78 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71,

ÕÑÚÍÂ F: 2 LiCl+2NaNO3= (6)

=2LiNO3+2NaCl718.83 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71.

³ÎÑÉËÄ ÓÇÂÍÙËË (1) ë (6), ÒÑÎÖÚËÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ
ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ,

6 LiBr+2LiCl+3Na2SO4+2NaNO3=

=3Li2SO4+2LiNO3+2NaCl+6NaBr.

±ÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÔÑÎÇÄÖá ÍÑÏÒÑÊËÙËá, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÖá Ä ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÕÞÓÇØÄÇÓÛËÐÐËÍÑÏ-Ô×Ç-
ÐÑËÆÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ àÄÕÇÍÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÕÇÒÎÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ.8

2. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÓâÆÂ 3//3

±ÓËÐÙËÒ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÓÏÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÕÑÕ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n (n//2).
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

Â. ³ËÔÕÇÏÂ Li,Cd,Na//Cl,NO3,SO4 (ÕËÒ 9A)

£ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â (ÔÏ. ÓËÔ. 5,a) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÑÚÍÂ
Q9 , ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË
(ÔÑÎÇÄÂâ ÒÂÓÂ LiNO3+CdCl2). ¿ÕÂ ÕÑÚÍÂ ËÏÇÇÕ 4 ÕÇÓÏÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË: Ô ÕÑÚÍÂÏËQ1 ,Q4 (ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË) Ë Q7 , Q8 (ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË). ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÎÇÄÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÏ
àÕËÏ ÕÑÚÍÂÏ, ÔÕÖÒÇÐâØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÎÂÅÂáÜËØ ÕÇÒÎÑÄÞØ
à××ÇÍÕÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8. ´ÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐËQ7 ËQ8 ËÏÇáÕ ÒÑ 5 ÔÄâÊÇÌ: ÑÆÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÕÑÚÍÂÏË (ÎËÐËË Q7 ëQ8), ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÑÌ Q9 ,
ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÂÏË Q2 Ë Q3 , ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÓÇÂÍÙËË

Na2SO4 NaNO3 NaCl NaBr

Li2SO4 0 1
1

1

LiNO3 0 0 1 1

LiCl 0 0 0 1

LiBr 0 0 0 0

21 3 4

65 7 8

109 11 12

1413 15 16

D

E
B

F C

A

²ËÔ. 8. ¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ× ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//Cl,Br,NO3,SO4 , ÄÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ
ÔÑÎÇÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 7. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//Br,Cl,NO3,SO4 .

¿ÎÇÏÇÐÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË CÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ

´ÑÚÍÂ A LiCl, NaBr
´ÑÚÍÂ B Li2SO4 , NaBr
´ÑÚÍÂ C LiNO3 , NaBr
´ÑÚÍÂ D Li2SO4 , NaNO3

´ÑÚÍÂ E Li2SO4 , NaCl
´ÑÚÍÂ F LiNO3 , NaCl
­ËÐËâ A ëB Li2SO4 , NaBr, LiCl
­ËÐËâ A ëC LiNO3 , NaBr, LiCl
­ËÐËâ B ëC Li2SO4 , LiNO3, NaBr
­ËÐËâ B ëE Li2SO4 , NaBr, NaCl
­ËÐËâ B ëD Li2SO4 , NaNO3, NaBr
­ËÐËâ C ëF LiNO3 , NaBr, NaCl
­ËÐËâ D ëE Li2SO4 , NaNO3, NaCl
­ËÐËâ E ëF Li2SO4 , LiNO3, NaCl
´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ A ëB ëC Li2SO4 , LiNO3, LiCl, NaBr
´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ B ëE ëD Li2SO4 , NaNO3, NaCl, NaBr
±ÎÑÔÍÑÔÕß B ëC ëF ëE Li2SO4 , LiNO3, NaCl, NaBr

´ÂÃÎËÙÂ 8. ´ÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Cd,Na//Cl,NO3,SO4 .

´ÑÚ- ´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÍÂ ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ

ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖ- Q,
ÒÇÐß Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71

1 Li,Cd//SO4,NO3 LiNO3+CdSO4 I Q1=2.51
2 Li,Na//SO4,NO3 NaNO3+ I Q2=7.95

+Li2SO4

3 Na,Cd//Cl,SO4 Na2SO4+CdCl2 I Q3=12.55
4 Li,Na//Cl,NO3 LiNO3+NaCl I Q4=18.41
5 Na,Cd//SO4,NO3 NaNO3+ II Q5=Q1+Q2=

+CdSO4 =10.46
6 Li,Na//Cl,SO4 Li2SO4+NaCl II Q6=Q2+Q4=

=26.36
7 Na,Cd//Cl,NO3 NaNO3+CdCl2 III Q7=Q1+Q2+Q3=

=23.01
8 Li,Cd//Cl,SO4 Li2SO4+CdCl2 III Q8=Q2+Q3+Q4=

=38.91
9 Li,Cd//Cl,NO3 LiNO3+CdCl2 IV Q9=Q1+Q2+

+Q3+Q4=41.42
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ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÎËÐËËQ3 ëQ8 ,Q3 ëQ7 ,Q2 ëQ7 ,Q2 ëQ8), Ë ÒÑ
ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË (ÎËÐËË Q6 ëQ8 , Q5 ëQ7).

´ÑÚÍÂÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Q5 Ë Q6

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÔÄâÊË: ÒÑ ÆÄÇ ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÎËÐËË Q1 ëQ5 , Q2 ëQ5 , Q2 ëQ6 ,
Q4 ëQ6) Ë ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÎËÐËËQ5 ëQ7 ,Q6 ëQ8).®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÔÄâÊÇÌ (2) ËÏÇáÕ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË (ÍÓÑÏÇ ÕÑÚÍË Q2), àÕË ÕÑÚÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎËÐËË Q1 ëQ5 ,
Q2 ëQ5 , Q1 ëQ9 , Q2 ëQ6 , Q2 ëQ7 , Q2 ëQ8 , Q3 ëQ7 , Q3 ëQ8 ,
Q4 ëQ6 , Q4 ëQ9 .

¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÕÓÇØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 5,a) ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÔÕÖÒÇ-
ÐÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍË àÕË ÕÓË ÍÄÂÆ-
ÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ. ´ÂÍ, ÍÄÂÆÓÂÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË
Q9 ëQ8 ëQ3 ëQ7 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÕÓÇÕßÇÌ
ÔÕÖÒÇÐË Ë ÑÆÐÖ ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕË ÕÑÚÍË ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÔÑÎË ÔËÔÕÇÏÞ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞLi,Cd,Na//Cl,NO3,SO4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 9. £ ×ËÅÖÓÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË: ÕÑÚÍÂ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÄÖØ ÔÑÎÇÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë ÂÐËÑÐÂÏË; ÎËÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏì ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÚÇÕÞÓÇØ ÔÑÎÇÌ ÎËÃÑ
Ô ÕÓÇÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË,
ÎËÃÑ Ô ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë ÕÓÇÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÂÐËÑ-

ÐÂÏË; ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒâÕË-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÕÄÇÚÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÚÇÕÞÓÇØ ËÎË ÒâÕË ÔÑÎÇÌ. (¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÕËÒÂ 9A> 9B ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5,c.)

Ã. ³ËÔÕÇÏÂ K,Ba,Na//F,MoO4,WO4 (ÕËÒ 9B)

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ 9B (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ 9A) ×ËÅÖÓÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆËÐ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕ Q3 ëQ7 ëQ9 ëQ8 Ë ÒâÕß ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Q1 ëQ9 ëQ5 , Q5 ëQ7 ëQ9 , Q4 ëQ9 ëQ6 ,
Q6 ëQ8 ëQ9 , Q5 ëQ6 ëQ9 (ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ, ÔÏ.
ÓËÔ. 5,b,c). ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
K,Ba,Na//F,MoO4,WO4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 10.

¬ÂÓÍÂÔ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â ÆÎâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÓÑËÕÔâ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÏË ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË, ÚÕÑ Ë ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ× ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 9A. °ÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÐÂÎËÚËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Q5 ëQ6 , Q5 ëQ9 , Q6 ëQ9 ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ô
ÑÔÇÄÞÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ (NaF)2 ëK2WO4 ëBaMoO4 .
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ËÏÇÇÕ ÕÑÚÍÂ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Q9 (ÛÇÔÕß ÔÄâÊÇÌ)
(ÔÏ. ÓËÔ. 5,b). ´ÑÚÍËQ5 ËQ6 , ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË, ËÏÇáÕ ÒÑ 4 ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑ ÕÓË ÔÄâÊË Ö
ÕÑÚÇÍQ7 ËQ8 , ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËâÏ ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË, Ë
ÒÑ ÆÄÇ ÔÄâÊË ì Ö ÕÑÚÇÍ Q1 , Q2 , Q3 , Q4 , ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍË ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÎÇÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ËÅÖÓ, Ä ÔÑÎË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ËÅÖÓ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËá Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊ ÆÇÄâÕË
ÔÑÎÇÌ, ²ÂÆËÜÇÄ 2 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÑÔÑÃÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÍÂÉÆÖá ËÊ ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂáÜËØÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ×ËÅÖÓ (ÒËÓÂÏËÆÖ Ë
Ô×ÇÐÑËÆ) ÒÓÑÇÍÕËÓÖáÕ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÑÃÑËØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄ è (ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÓËÔ. 9). ¯Â ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÎÑÔÍÑÌ ×ËÅÖÓÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Cd,Na//Cl,NO3,SO4 .

£ÊÂËÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¿ÎÇÏÇÐÕ ³ÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÐÄÇÓÔËË

Li,Cd//NO3,SO4 ´ÑÚÍÂ Q1 LiNO3, CdSO4

Li,Na//NO3,SO4 ´ÑÚÍÂ Q2 Li2SO4, NaNO3

Na,Cd//Cl,SO4 ´ÑÚÍÂ Q3 Na2SO4, CdCl2
Li,Na//Cl,NO3 ´ÑÚÍÂ Q4 LiNO3, NaCl
Cd,Na//NO3,SO4 ´ÑÚÍÂ Q5 NaNO3, CdSO4

Li,Na//Cl,SO4 ´ÑÚÍÂ Q6 Li2SO4, NaCl
Na,Cd//Cl,NO3 ´ÑÚÍÂ Q7 NaNO3, CdCl2
Li,Cd//Cl,SO4 ´ÑÚÍÂ Q8 Li2SO4, CdCl2
Li,Cd//Cl,NO3 ´ÑÚÍÂ Q9 LiNO3, CdCl2
Li,Cd,Na//NO3,SO4 ±ÂÓÂ ÎËÐËÌ LiNO3, Li2SO4, NaNO3,

Q1 ëQ5 ëQ2 CdSO4

Na,Cd//Cl,NO3,SO4 ±ÂÓÂ ÎËÐËÌ NaNO3,Na2SO4,CdCl2,
Q5 ëQ7 ëQ3 CdSO4

Li,Na//Cl,NO3,SO4 ±ÂÓÂ ÎËÐËÌ LiNO3, Li2SO4, NaCl,
Q2 ëQ6 ëQ4 NaNO3

Li,Na,Cd//Cl,SO4 ±ÂÓÂ ÎËÐËÌ Li2SO4, NaCl, Na2SO4,
Q6 ëQ8 ëQ3 CdCl2

Li,Cd//Cl,NO3,SO4 ±ÂÓÂ ÎËÐËÌ LiNO3, Li2SO4, CdCl2,
Q1 ëQ9 ëQ8 CdSO4

Li,Na,Cd//Cl,NO3 ±ÂÓÂ ÎËÐËÌ LiNO3, NaCl, NaNO3,
Q4 ëQ9 ëQ7 CdCl2

Li,Na,Cd//Cl,NO3,SO4 ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ LiNO3, Li2SO4, NaNO3,
Q8 ëQ9 ëQ7 CdCl2

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ Li2SO4, NaNO3,
Q7 ëQ3 ëQ8 Na2SO4, CdCl2

¬ÄÂÆÓÂÕ LiNO3, Li2SO4,
Q4 ëQ9 ëQ8 ëQ6 NaCl, CdCl2

¬ÄÂÆÓÂÕ LiNO3, NaNO3, CdCl2,
Q1 ëQ9 ëQ7 ëQ5 CdSO4

¬ÄÂÆÓÂÕ Li2SO4, NaNO3, LiNO3,
Q7 ëQ9 ëQ8 ëQ3 Na2SO4, CdCl2

´ÂÃÎËÙÂ 10. ´ÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ K,Ba,Na//F,MoO4,WO4 .

´ÑÚ- ´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÍÂ ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ

ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖ- Q,
ÒÇÐß Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71

1 Ba,Na// Na2WO4+ I Q1=1.67
MoO4,WO4 +BaMoO4

2 K,Ba//F,MoO4 BaF2+K2MoO4 I Q2=2.51
3 Na,K// K2WO4+ I Q3=12.34

MoO4,WO4 +Na2MoO4

4 Ba,Na//F,WO4 BaWO4+(NaF)2 I Q4=19.04
5 K,Ba// K2WO4+ II Q5=Q1+Q3=

MoO4,WO4 +BaMoO4 =14.01
6 Ba,Na//F,MoO4 (NaF)2+BaMoO4 II Q6=Q1+Q4=

=20.71
7 K,Na//F,MoO4 (NaF)2+K2MoO4 III Q7=Q1+Q2+

+Q4=23.22
8 K,Ba//F,WO4 BaF2+K2WO4 III Q8=Q1+Q2+

+Q3=16.52
9 K,Na//F,WO4 (NaF)2+K2WO4 IV Q9=Q1+Q2+

+Q3+Q4=
=35.56

è ¶ËÅÖÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ, ÄØÑÆâÜËØ
Ä ÆÂÐÐÑÇ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

1096 ¦.³.¤ÓÞÊÎÑÄÂ, ¯.¡.¬ÑÊÞÓÇÄÂ



ÅÑÐÂÎË ËÊÑÃÓÂÉÂáÕ ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ì
ÔÒÎÑÛÐÞÏË ÎËÐËâÏË.

¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ K,Ba,Na//F,MoO4,WO4 ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÆËÐ ËÊ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
B ëZ ëT ëF (ÔÏ. ÓËÔ. 9), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ô×ÇÐÑËÆÂ (KF)2 ëNa2WO4 ëK2MoO4 ëBaWO4 Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒËÓÂÏËÆÞ (NaF)2 ëNa2MoO4 ëBÂ®Ñ°4 ëBaF2 ë
K2WO4 .

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË
B ëZ ëT ëF ËÏÇÇÕ ÄËÆ

2 (KF)2+2Na2WO4+2K2MoO4+2BaWO4= (7)

= (NaF)2+BaF2+BaMoO4+Na2MoO4+4K2WO4.

£ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ,
ÓÇÂÅËÓÖáÜÂâ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

BaF2+Na2MoO4= (NaF)2+BaMoO4 . (8)

±ÑÔÎÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (7) Ë (8) ËÏÇÇÏ

2 (KF)2+2Na2WO4+2K2MoO4+2BaWO4= (9)

=2 (NaF)2+4K2WO4+BaMoO4 .

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÎË, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÑÔÇÄÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ.

Ä. ³ËÔÕÇÏÂ Li,Na,K//Cl,Br,SO4 (ÕËÒ 9C)

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na,K//Cl,Br,SO4 (ÔÏ. ÓËÔ. 6).

´ÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÂÓÞ Na2SO4+ (KBr)2 (Q5),
(LiCl)2+ (KBr)2 (Q6), Li2SO4+ (KCl)2 (Q7), Li2SO4+ (NaBr)2
(Q8), ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ËÊ ÆÄÖØ à××ÇÍÕÑÄ, Â ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ
ÓÇÂÍÙËË ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÒÂÓÂ Li2SO4+ (KBr)2
(Q9)) ì ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ (ÕÂÃÎ. 11). ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÕÑÚÍÂ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÕÓË
ÔÄâÊË: ÆÄÇ Ô ÕÑÚÍÂÏË ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËË
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, Ë ÑÆÐÖ Ô ÕÑÚÍÑÌ Q9. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.

´ÑÚÍÂ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË

Q5 Q1 ëQ5 , Q3 ëQ5 , Q5 ëQ9

Q6 Q2 ëQ6 , Q3 ëQ6 , Q6 ëQ9

Q7 Q1 ëQ7 , Q4 ëQ7 , Q7 ëQ9

Q8 Q2 ëQ8 , Q4 ëQ8 , Q8 ëQ9

¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ×, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 6,b,c,
ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÕÑÚÍÂ Q9

ÔÑÇÆËÐÇÐÂ Ô ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË

(ÕÑÚÍË Q5 , Q6 , Q7 , Q8) Ë Ô ÕÑÚÍÂÏË ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (Q1 , Q2 , Q3 , Q4) ÒÑ ÆËÂÅÑÐÂÎË
ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ
ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÞ-
ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÆÂÐÐÖá ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÓâÆÂ 3//3. ­ËÐËË
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ Li,Na,K//Cl,Br,SO4 , ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

³ËÔÕÇÏÂ ­ËÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË

Na,K//Cl,Br,SO4 Q1 ëQ5 ëQ3

Li,K//Cl,Br,SO4 Q6 ëQ9 ëQ7

Li,Na//Cl,Br,SO4 Q2 ëQ8 ëQ4

Li,Na,K//Cl,Br Q3 ëQ6 ëQ2

Li,Na,K//Cl,SO4 Q4 ëQ7 ëQ1

Li,Na,K//Br,SO4 Q8 ëQ9 ëQ5

­ËÐËË, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂÓÖÉÐÞÏË ÓÇÃÓÂÏË
ÅÓÂ×Â Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÎËÐËâÏË, ÆÇÎâÜËÏË ×ËÅÖÓÖ ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÏÂÎÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÂ.

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 9C
(ÔÏ. ÓËÔ. 6,b,c) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÇÄâÕß ÄÇÓÛËÐ (ÒÑ ÚËÔÎÖ ÕÓÑÌÐÞØ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ) Ë
14 ÎËÐËÌ, 12 ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ àÎÇÏÇÐÕÞ×ËÅÖÓ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÔÇØ ÛÇÔÕË ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÆÂÐÐÖá ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ¥ÄÇ ÎËÐËË,
ËÔØÑÆâÜËÇ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÍÄÂÆÓÂÕÂ (ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇ-
ÐËâ ÔÂÏÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË IV ÔÕÖÒÇÐË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÇÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎßá), âÄÎâáÕÔâ ÑÔÑÃÞÏË
ÎËÐËâÏË (Q9 ëQ1 Ë Q9 ëQ2 , ÓËÔ. 6,b; Q3 ëQ9 Ë Q4 ëQ9 ,
ÓËÔ. 6,c). ¿ÕË ÎËÐËË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÎËÐËÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÂÊËÔÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÇÄâÕË
ÔÑÎÇÌ ÕËÒÂ 9C ÆÇÎâÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÑÔÇÄÞÇ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ.

Å. ³ËÔÕÇÏÂ Na,K,Ca//F,Cl,WO4 (ÕËÒ 9D)

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ D ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞNa,K,Ca//F,Cl,WO4 , ÕÇÓÏÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÆÎâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 12 Ë 13 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÐÂ
ÓËÔ. 7,a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ.
¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ× àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ Ë ÆÄÖØ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ:

´ÂÃÎËÙÂ 11. ´ÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na,K//Cl,Br,SO4 .

´ÑÚ- ´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÍÂ ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ

ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖ- Q,
ÒÇÐß Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71

1 K,Na//Cl,SO4 Na2SO4+(KCl)2 I Q1=3.56
2 Li,Na//Cl,Br (LiCl)2+(NaBr)2 I Q2=6.69
3 Na,K//Cl,Br (KBr)2+(NaCl)2 I Q3=7.53
4 Li,Na//Cl,SO4 Li2SO4+(NaCl)2 I Q4=26.78
5 K,Na//Br,SO4 Na2SO4+(KBr)2 II Q5=Q1+Q3=

=11.09
6 Li,K//Cl,Br (LiCl)2+(KBr)2 II Q6=Q2+Q3=

=14.22
7 Li,K//Cl,SO4 Li2SO4+(KCl)2 II Q7=Q1+Q4=

=30.34
8 Li,Na//Br,SO4 Li2SO4+(NaBr)2 II Q8=Q2+Q4=

=33.47
9 Li,K//Br,SO4 Li2SO4+(KBr)2 IV Q9=Q1+Q2+

+Q3+Q4=44.56

(NaF)2 Na2WO4 Na2MoO4

K2MoO4(KF)2

BaF2 BaWO4 BaMoO4

K2WO4

F

B Z

T

²ËÔ. 9. ¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕ B ëZ ëT ëF (ÚÂÔÕß ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË) ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,MoO4,WO4

ÕËÒÂ 9B.
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9 ë 6 ë 8 ë 4, 2 ë 7 ë 1 ë 8, 9 ë 3 ë 7 ë 5, 3 ë 4 ë 1, 2 ë 6 ë 5. ¬ÂÉÆÞÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÕÑÚÍË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ë ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆÎâ ÕËÒÂ
9D ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÛÇÔÕË ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ë
ÕÓÇØ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (cÏ. ÕÂÃÎ. 12)). £ÇÓÛËÐÞ
ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ 3 ë 4 ë 1 Ë 2 ë 6 ë 5 âÄÎâáÕÔâ
ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ¬ÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ (ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÓÍÂÔ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË)
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÚÇÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 9E. °ÔÑÃÞÏË Ä ×ËÅÖÓÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ca//F,Cl,WO4 âÄÎâáÕÔâ ÛÇÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÎËÐËÌ: 3 ë 4, 3 ë 1, 4 ë 1, 2 ë 5, 2 ë 6, 5 ë 6. °ÐË ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ, Ë ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÃÂÊËÔÐÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ CaWO4 ë (NaF)2 ë (KCl)2 Ë
CaF2 ëK2WO4 ë (NaCl)2 .

´ÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ËÏÇáÕ ÒÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË. ´ÂÍÑÇ ÉÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ ËÏÇáÕ
Ë ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË: 1 ë 7, 2 ë 7,
3 ë 7, 5 ë 7, 1 ë 8, 2 ë 8, 4 ë 8, 6 ë 8, 3 ë 9, 4 ë 9, 5 ë 9, 6 ë 9
(ÔÏ. ÓËÔ. 7,a). ¿ÕË 12 ÎËÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÃÜËÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
9D> 9E ÍÂÓÍÂÔ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ³ÑÎÇÄÞÇ ÔÑÔÕÂÄÞ, ÄØÑÆâ-
ÜËÇ Ä ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕËÒÂ
9D> 9E, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ.

°ÔÑÃÞÇ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË 2 ë 5 ë 6 Ë 1 ë 3 ë 4 ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÎÇÄÞÇ ÔÑÔÕÂÄÞ NaCl, K2WO4, CaF2 Ë NaCl,
KCl, CaWO4 Ä ÔËÔÕÇÏÇ Na,Ca,K//F,Cl,WO4 .

ªÕÂÍ, ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÕËÒÂ 9D ÒÓÇÆ-

ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂ×, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÆÇÄâÕß ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, 12 ÎËÐËÌ (ÓÇÃÇÓ), ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËØ ÔÑÎÇÄÞÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ, Ë ÛÇÔÕß
ÑÔÑÃÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÎËÐËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ.

Æ. ³ËÔÕÇÏÂ Na,Ba,Fe//Cl,S,SO4 (ÕËÒ 9E)

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 3//3 ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ 9E ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÇÄâÕËÄÇÓÛËÐÐÞÌ ÅÓÂ×
(ÔÏ. ÓËÔ. 7,b).

£ÇÓÛËÐÂÏË ÅÓÂ×Â ÔÎÖÉÂÕ ÆÇÄâÕß ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÇÃÓÂÏË ì 12 ÎËÐËÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÍÂÔ ×ËÅÖÓÞ;
ÛÇÔÕß ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÇÚÇÐËâ
ÒÓËÊÏÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ. °ÔÑÃÞÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÎËÐËâÏË ÕÓÇØ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÅÑÐÂÎË 8 ë 7, 9 ë 8, 7 ë 9, ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂáÜËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÑÔÇÄÑÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ.

´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ 9E
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÆÇÄâÕË ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÛÇÔÕß ì
ÆËÂÅÑÐÂÎË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË Ë ÕÓË ì ÆËÂÅÑÐÂÎË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐË. ´ÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÏÑÅÖÕ
ÄÞÓÂÉÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÞ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË:

Q1+Q3=Q2+Q4 ,

Q1+Q6=Q5+Q4 ,

Q2+Q6=Q3+Q5 .

ªÊ àÕËØ ÓÂÄÇÐÔÕÄ ÔÎÇÆÖÇÕ

Q67Q5=Q47Q1=Q37Q2 ,

Õ.Ç. ÕÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÆÎâ ÛÇÔÕË ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ: ÓÂÊÐÑÔÕË ÕÓÇØ ÒÂÓ ÕÇÒÎÑÄÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÄÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ Na,Ba,Fe//Cl, S,SO4 ËÏÇÇÏ

Q67Q5=89.12785.56=3.56 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71,

Q47Q1=10.0476.48=3.56 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71,

Q37Q2=11.7278.16=3.56 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏÞ
Na,Ba,Fe//Cl,S,SO4 ÕËÒÂ 9E ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 14. ¬ÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ× ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ 9E ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎâÏË ÐÂ ÛÇÔÕß
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ¥ËÂÅÑÐÂÎË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ì
àÕÑ ÎËÐËË 7 ë 8, 8 ë 9, 7 ë 9, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

´ÂÃÎËÙÂ 12. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ Na,K, Ca//F,Cl,WO4 ÕËÒÂ 9D.

®ÇÕÂÔÕÂÃËÎß- ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ

ÔÕÖ- Q,
ÒÇÐß Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71

CaF2+Na2WO4 CaWO4+(NaF)2 I Q1=12.636
Na2WO4+(KCl)2 K2WO4+(NaCl)2 I Q2=22.720
(KF)2+(NaCl)2 (NaF)2+(KCl)2 I Q3=32.342
K2WO4+CaCl2 CaWO4+(KCl)2 I Q4=40.710
CaWO4+(KF)2 K2WO4+CaF2 I Q5=42.426
(NaF)2+CaCl2 CaF2+(NaCl)2 I Q6=50.794
Na2WO4+(KF)2 K2WO4+(NaF)2 II Q7=Q2+Q3=

=Q1+Q5=55.062
Na2WO4+CaCl2 CaWO4+(NaCl)2 II Q8=Q2+Q4=

=Q1+Q6=63.430
(KF)2+CaCl2 CaF2+(KCl)2 II Q9=Q4+Q5=

=Q3+Q6=83.136

´ÂÃÎËÙÂ 13. ³ÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏÞ
Na,K,Ca//F,Cl,WO4 ÕËÒÂ 9D.

³ËÔÕÇÏÂ ¿ÎÇÏÇÐÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ³ÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ

Na,Ca,K//F,WO4 1 ë 7 NaF, K2WO4, CaWO4

Na,Ca//F,Cl,WO4 1 ë 8 NaF, NaCl, CaWO4

Na,K//F,Cl,WO4 2 ë 7 NaF, NaCl, K2WO4

Na,Ca,K//Cl,WO4 2 ë 8 NaCl, K2WO4, CaWO4

Na,Ca,K//F,Cl 3 ë 9 NaF, KCl, CaF2

Ca,K//F,Cl,WO4 4 ë 9 CaF2, KCl, CaWO4

Ca,K//F,Cl,WO4 5 ë 9 KCl, K2WO4, CaF2

Na,Ca,K//F,Cl 6 ë 9 NaCl, KCl, CaF2

Na,K//F,Cl,WO4 3 ë 7 NaF, KCl, K2WO4

Na,Ca,K//F,WO4 5 ë 7 NaF, K2WO4, CaF2

Na,Ca,K//Cl,WO4 4 ë 8 NaCl, KCl, CaWO4

Na,Ca//F,Cl,WO4 6 ë 8 CaF2, NaCl, CaWO4

´ÂÃÎËÙÂ 14. ´ÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Na,Ba,Fe//Cl,S,SO4 .

´ÑÚ- ´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÍÂ ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ

ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖ- Q,
ÒÇÐß Í¥É . (ÏÑÎß . àÍÄ)71

1 Na,Fe//Cl,SO4 (NaCl)2+FeSO4 I Q1=6.48
2 Ba,Na//S,SO4 Na2S+BaSO4 I Q2=8.16
3 Ba,Fe//Cl,SO4 BaSO4+FeCl2 I Q3=11.72
4 Na,Ba//Cl,S (NaCl)2+BaS I Q4=10.04
5 Ba,Fe//Cl,S BaCl2+FeS I Q5=85.56
6 Na,Fe//S,SO4 Na2SO4+FeS I Q6=89.12
7 Na,Ba//Cl,SO4 (NaCl)2+BaSO4 II Q7=Q2+Q4=

=Q1+Q3=18.20
8 Na,Fe//Cl,S (NaCl)2+FeS II Q8=Q5+Q4=

=Q1+Q6=95.60
9 Ba,Fe//S,SO4 BaSO4+FeS II Q9=Q2+Q6=

=Q3+Q5=97.28

1098 ¦.³.¤ÓÞÊÎÑÄÂ, ¯.¡.¬ÑÊÞÓÇÄÂ



ÔÑÎÇÄÞÏ ÒÂ'ÓÂÏ FeS+ (NaCl)2 , FeS+BaSO4 ,
(NaCl)2+BaSO4 . ¿ÕË ÎËÐËË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÑÔÇÄÑÌ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ (NaCl)2 ëFeS ëBaSO4 Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Na,Ba,Fe//Cl,S,SO4 . ´ÑÚÍË ÍÑÐÄÇÓÔËË 1, 2,
3, 4, 5, 6, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÒÑ ÆÄÇ ÄØÑÆâÕ
Ä ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ Ë ËÏÇáÕ ÒÑ ÆÄÇ
ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÂÏË ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÏÑÆÇÎËÓÖá-
ÜËÏË ÓÇÂÍÙËá ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄÂÆÓÂÕ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË 4 ë 9 ë 6 ë 8 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÑÚÍË ÍÑÐÄÇÓÔËË 4 Ë 6 (ÓÇÂÍÙËË
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË), ÔÑÇÆËÐâáÜËÇÔâ Ô ÕÑÚÍÂÏË 8 Ë 9 (ÓÇÂÍÙËË
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË).

´ÑÚÍË 7, 8 Ë 9 ËÏÇáÕ ÒÑ ÛÇÔÕß ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ:
ÚÇÕÞÓÇ ÔÄâÊË Ô ÕÑÚÍÂÏË, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË, Ë ÒÑ ÆÄÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ´ÑÚÍË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÕÑÚÍÂÏË ì ÕÑÚÍÂÏË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ´ÂÍ,
ÕÑÚÍÂ 9 ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍÂÏË 3 Ë 5 (ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË BaCl2+FeS (Q5) Ë BaSO4+FeCl2
(Q3)), Â ÕÑÚÍÂ 8 ì Ô ÕÑÚÍÂÏË 1 Ë 4 (ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË FeSO4+ (NaCl)2 (Q1) Ë
(NaCl)2+BaS (Q4)). ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÕÑÚÍÂ 7, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂ
(NaCl)2+BaSO4 (Q7), ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍÂÏË 1 Ë 2 ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ 2 ë 7 ë 1 ë 8 Ë Ô ÕÑÚÍÂÏË 3 Ë 5 ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ 9 ë 3 ë 7 ë 5. £ÔÇ àÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË
ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ
ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂ
BaSO4+FeS, ÓÂÄÇÐ ÔÖÏÏÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 14)Q5 (ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÒÂÓÂ BaCl2+FeS) Ë
Q3 (ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÒÂÓÂ BaSO4+FeCl2)

Q9=Q5+Q3=85.56+11.72=97.28 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÐ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÇÒÎÑÄÞÏË à××ÇÍÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÂ'ÓÞ
BaSO4+Na2S (Q2) Ë Na2SO4+FeS (Q6)

Q9=Q2+Q6=8.16+89.12=97.28 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÂÓÞ (NaCl)2+FeS (Q8), ÓÂÄÇÐ
ÔÖÏÏÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË:
(NaCl)2+BaS (Q4) Ë BaCl2+FeS (Q5), Â ÕÂÍÉÇ
(NaCl)2+FeSO4 (Q1) Ë Na2SO4+FeS (Q6)

Q8=Q4+Q5=Q1+Q6=10.04+85.56=

=6.48+89.12=95.60 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ Q7 ÏÑÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß

Q7=Q2+Q4=Q1+Q3=8.16+10.04=

=6.48+11.72=18.20 Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÔÇÍÖÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ
ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÒÓÑÔÕÞ,
ÐÂÅÎâÆÐÞ, ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ ÏÐÑÅÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.

°ÃÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË
ÔÑÎÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:8

1) ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ Ä ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÃÏÇÐÂ;

2) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÎÂÅÂáÜËØ ËØ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ;

3) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÔËÔÕÇÏÞ;
4) ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÚËÔÇÎ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ

ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ;

5) ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÇÄâÕË ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËáÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÚËÔÎÑÏ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÄÞâÄÎÇÐÐÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍË.

3. ®ÂÕÓËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË

´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÔÕ, ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÖ-
ÒÇÐÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄËÆÖ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÕÂÎßÒËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÎÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂ, ÎËÛÇÐÐÑÅÑ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÅÎâÆÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÏÂÕÓËÚ-
ÐÞÌ.8, 32, 33 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎËÛß ÊÐÂÕß, ÍÂÍÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂ
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ
2//n (n//2) ÒÑ ÏÂÕÓËÙÂÏ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ. ¯ÂÎËÚËÇ (ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ) ÇÆËÐËÙ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÏÂÕÓËÙ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÔÍÑÏÞÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ.

£ ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ A,B//X,Y ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎß Ä ÚÇÕÞÓÇØÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÇÆËÐËÙÇÌ.
´ÑÚÍÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌAXëBY ËAYëB·, ÊÂÐËÏÂáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÍÎÇÕÍË 2 Ë 3. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÍÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÍÂÍ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË, ÕÑ ÇÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÏÇÔÕËÕß ÍÂÍ Ä ÍÎÇÕÍÖ 2, ÕÂÍ Ë Ä ÍÎÇÕÍÖ 3. ¯Ñ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÃÖÆÇÏ ËÊÑÃÓÂÉÂÕß ÕÑÚÍÖ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌ-
ÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÍÎÇÕÍÇ, ÊÂÐËÏÂÇÏÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
ÆËÂÅÑÐÂÎßá, Õ.Ç. Ä ÍÎÇÕÍÇ Ô ÇÆËÐËÙÇÌ.

BX BY

AX 1) 0 2) 0
AY 3) 1 4) 0

£ ÏÂÕÓËÙÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ ÕÓË ÍÎÇÕÍË ÊÂÐâÕÞ ÇÆËÐË-
ÙÂÏË. ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ, Õ.Ç. ÇÆËÐËÙÂ, ÔÕÑâÜÂâ ÐÂ ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËË ÔÕÓÑÍË Ë ÔÕÑÎÃÙÂ Ô ÆÄÖÏâ ÇÆËÐËÙÂÏË, ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÆËÂÅÑÐÂÎß ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÆÄÇ ÒÂÓÞ
ÔÑÎÇÌ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÇÆËÐËÙÂÏË, âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÅÑÐÂÎâÏË ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

BX BY BZ

AX 0 0 1
AY 1 0 1
AZ 0 0 0

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: Ä ÍÎÇÕÍÂØ, ÊÂÐËÏÂÇÏÞØ ÇÆËÐËÙÂÏË, ÔÕÂÄâÕ ÕÑÚÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÚÍÂÏ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ©ÂÕÇÏ ÕÑÚÍË ÔÑÇÆËÐâáÕ ÒÓâÏÞÏË ÎË-
ÐËâÏË, ËÔØÑÆâÜËÏË ËÊ ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ. ´ÂÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 16 ÍÎÇÕÑÍ, Ä
ÛÇÔÕË ÍÎÇÕÍÂØ ÔÕÑâÕ ÇÆËÐËÙÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
ÆËÂÅÑÐÂÎâÏ ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ®ÂÕÓËÙÂ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//Cl,Br,NO3,SO4 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 8.

¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÎË Ä ÏÂÕ-
ÓËÙÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÓÑÍÇ
ÃÞÎË ÕÓË ÇÆËÐËÙÞ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÆÄÇ Ë Ä ÕÓÇÕßÇÌ ì ÑÆÐÂ
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ÇÆËÐËÙÂ, Õ.Ç. ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÑÎÇÌ ÄÇÓØÐÇÅÑ
ÓâÆÂ Ë ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÑÎÇÌ ÎÇÄÑÅÑ ÔÕÑÎÃÙÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÇÆËÐËÙÂ Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎË ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÇÆËÐËÙÞ Ä ÕÓÇÕßÇÌ Ë ÄÑÔßÏÑÌ ÍÎÇÕ-
ÍÂØ ì ÆËÂÅÑÐÂÎâÏ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆËÂÅÑÐÂÎâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË (ÔÏ. ÓËÔ. 8).

¶ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÕÑÚÇÍ, ÒÓÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÍÎÇÕÍÂØ Ô ÇÆËÐËÙÂÏË.
´ÑÚÍÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË Ô ÇÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÂÓÑÌ,
ÔÑÇÆËÐâáÕ ÒÓâÏÞÏË ÎËÐËâÏË Ô ÕÑÚÍÂÏË Ä ÍÎÇÕÍÂØ, ÊÂÐËÏÂÇ-
ÏÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎâÏË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÑÚÍË Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÔÑÇÆËÐâáÕ Ô ÕÑÚÍÑÌ Ä ÍÎÇÕÍÇ Ô ÆËÂÅÑÐÂÎßá ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÎËÐËâÏË ÚÇÕÞÓÇØ
ÕÑÚÇÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÂÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÚÂÔÕß ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÄËÆÇ ÚÇÕÞÓÇØ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÕÑÚÇÍ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÓÑÍÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÏÂÕÓËÙÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÓâÆÑÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÑÚÇÍ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ. ¹ÇÕÞÓÇØÖÅÑÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ×ËÅÖÓÞ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ì 3? 4? 8? 7? 3; ÒÇÓÄÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ì 2? 3
Ë 2? 4; ÄÕÑÓÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ì 8? 12 Ë 4? 12. ±ÓË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÇÆËÐËÙ Ë ÐÖÎÇÌ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 8.

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ
ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÅÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÑÌ ÉÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ Li,Na//Cl,Br,NO3,SO4 .

1. ©ÂÒËÔÞÄÂáÕ ÏÂÕÓËÙÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑ-
ÎÇÌ.

2. £ ÏÂÕÓËÙÂØ ÔÕÓÑâÕ ×ËÅÖÓÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÚÇÕÞ-
ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÇÆËÐââ ÕÑÚÍË, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËÇ ÇÆËÐËÙÂÏ Ä ÔÕÓÑÍÂØ Ë ÔÕÑÎÃÙÂØ.

3. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÇÓÇÐÑÔâÕ Ä ÏÂÕÓËÙÖ
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÄÑÔßÏË ÔÑÎÇÌ.
ªÔÍÑÏÂâ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//Cl,Br,NO3,SO4

ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË.
´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ËÅÖÓ

ÍÑÐÄÇÓÔËË ÛÇÔÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÓâÆÂ 2//n (n//2), ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÓËÏÇÐËÏ ÕÑÎßÍÑ Í ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, Â
ËÏÇÐÐÑ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n (n//2). ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË

ÔÑÎÇÌ ÓâÆÂ 3//3 ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÓË ÏÂÕÓËÙÞ ÓâÆÂ 2//3
(3//2), ÄØÑÆâÜËØ Ä ÆÂÐÐÖá ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.32

¶ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ Ë
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÑÉÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ
Ba,K,Na//F,MoO4,WO4 (ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ B>A), ÕÇÓ-
ÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 15.

µÍÂÊÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑ ÕÓË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓâÆÂ 3//2 (Na,K,Ba//F,WO4; Na,K,Ba//
F,MoO4; Na,K,Ba//MoO4,WO4) Ë ÓâÆÂ 2//3 (Na,Ba//
F,MoO4,WO4; K,Ba//F,MoO4,WO4; Na,K//F,MoO4,WO4).
®ÂÕÓËÙÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ Ë ÏÂÕÓËÙÞ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÆÎâ ÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ Ä ÏÂÕÓËÙÂØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ
ÔÑÎÇÌ ÔÕÑâÕ ÐÑÏÇÓÂ ÕÑÚÇÍ ÏÂÕÓËÙÞ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË).11

©ÂÒËÔÞÄÂÇÏ ÕÂÃÎËÙÖ-ÏÂÕÓËÙÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ 9 ÔÕÑÎÃÙÑÄ
Ë 9 ÔÕÓÑÍ, Ë ÄÐÑÔËÏ Ä ÐËØ ÇÆËÐËÙÞ ËÊ ÏÂÕÓËÙ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË. ¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ×, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ,
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÕËÒÖ 9B (ÓËÔ. 10).

Z K E D T C F A B

Z(1) 0 0 0 0 1 0 0 0 1
K(2) 0 0 0 0 0 0 1 1 0
E(3) 0 0 0 0 1 1 0 0 0
D(4) 0 0 0 0 0 1 0 0 1
T(5) 1 0 1 0 0 1 1 0 1
C(6) 0 0 1 1 0 0 0 1 1
F(7) 0 1 0 0 1 0 0 1 1
A(8) 0 0 0 0 0 1 1 0 1
B(9) 1 0 0 1 1 1 1 1 0

®ÂÕÓËÙÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ

Na2WO4 K2WO4 BaWO4 Na2MoO4 K2MoO4 BaMoO4

NaF 0 1(9) 1(1) NaF 0 1(8) 1(5)
KF 0 0 0 KF 0 0 0
BaF2 0 1(7) 0 BaF2 0 1(2) 0

Na2WO4 K2WO4 BaWO4 BaF2 BaMoO4 BaWO4

Na2MoO4 0 1(4) 0 NaF 0 1(5) 1(1)
K2MoO4 0 0 0 Na2MoO4 0 0 0
BaMoO4 1(3) 1(6) 0 Na2WO4 0 1(3) 0

BaF2 BaMoO4 BaWO4 KF K2MoO4 K2WO4

KF 0 0 0 NaF 0 1(8) 1(9)
K2MoO4 1(2) 0 0 Na2MoO4 0 0 1(4)
K2WO4 1(7) 1(6) 0 Na2WO4 0 0 0

®ÂÕÓËÙÞ ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË

1 7 9 2 5 7 3 4 6

1 0 0 1 2 0 0 1 3 0 0 1
7 0 0 1 5 0 0 1 4 0 0 1
9 1 1 0 7 1 1 0 6 1 1 0

1 3 5 2 6 8 4 8 9

1 0 0 1 2 0 0 1 4 0 0 1
3 0 0 1 6 0 0 1 8 0 0 1
5 1 1 0 8 1 1 0 9 1 1 0

NaBr

0

Na2SO4

0

NaCl

0LiBr

1 1 0LiCl

NaBr

0

NaNO3

0

NaCl

0LiBr

1 1 0LiCl

1 1Li2SO4 0 1 1LiNO3 0

NaCl

0

NaNO3

0

1 0

LiCl

LiNO3

Na2SO4

0

1

NaBr

0

NaNO3

0

1 0

LiBr

LiNO3

Na2SO4

0

1

1 1Li2SO4 0 1 1Li2SO4 0

B

D

C E

D

F F

C A

E

B A
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Z(1 ) T (5)

F(7 )

E(3)

D(4)

C(6) A(8) K(2)

B(9)

²ËÔ. 10. ¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕË-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 ÕËÒÂ 9B.

´ÂÃÎËÙÂ 16. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4 ÕËÒÂ 9C.

´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖ- Q

ÒÇÐß

Ag,Li//Cl,SO4 AgCl+Li2SO4 IV Q9=Q1+Q2+Q3+Q4=
=Q8+Q7=Q5+Q6

Ag,Na//Cl,SO4 AgCl+Na2SO4 II Q8=Q3+Q4

Li,Na//Cl,SO4 NaCl+Li2SO4 II Q7 =Q1+Q2

Ag,Li//Cl,NO3 AgCl + LiNO3 II Q6=Q2+Q4

Ag,Na//Cl,NO3 AgCl+NaNO3 I Q4

Li,Na//Cl,NO3 NaCl+LiNO3 I Q2

Ag,Li//NO3,SO4 AgNO3+Li2SO4 II Q5=Q1+Q3

Ag,Na//NO3,SO4 AgNO3+Na2SO4 I Q3

Li,Na//NO3,SO4 NaNO3+Li2SO4 I Q1

I

AgCl AgNO3 Ag2SO4 LiCl LiNO3 Li2SO4 NaCl NaNO3 Na2SO4

AgCl 0 0 0 0 1 1 0 1 1

AgNO3 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Ag2SO4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LiCl 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LiNO3 1 0 0 0 0 0 1 0 0

Li2SO4 1 1 0 0 0 0 1 1 0

NaCl 0 0 0 0 1 1 0 0 0

NaNO3 1 0 0 0 0 1 0 0 0

Na2SO4 1 1 0 0 0 0 0 0 0

II

AgCl LiCl NaCl AgNO3 LiNO3 NaNO3 Ag2SO4 Li2SO4 Na2SO4

AgCl 0 0 0 0 1 1 0 1 1

LiCl 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NaCl 0 0 0 0 1 0 0 1 0

AgNO3 0 0 0 0 0 0 0 1 1

LiNO3 1 0 1 0 0 0 0 0 0

NaNO3 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Ag2SO4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Li2SO4 1 0 1 1 1 0 0 0 0

Na2SO4 1 0 0 1 0 0 0 0 0

²ËÔ. 11. ¬ÂÕËÑÐÐÂâ (I) Ë ÂÐËÑÐÐÂâ (II ) ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÉÐÑÔÕË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4 .

´ÂÃÎËÙÂ 15. ´ÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 .

´ÑÚ- ´ÓÑÌÐÂâ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ²ÇÂÍÙËâ
ÍÂ ÄÊÂËÏÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ

ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÖ- Q,
ÒÇÐß Í¥É . (ÏÑÎß àÍÄ)71

1 Na,Ba//F,WO4 (NaF)2+BaWO4 I Q4=19.04
2 K,Ba//F,MoO4 K2MoO4+BaF2 I Q2=2.51
3 Na,Ba// Na2WO4+ I Q1=1.67

MoO4,WO4 +BaMoO4

4 Na,K// Na2MoO4+ I Q3=12.34
MoO4,WO4 +K2WO4

5 Na,Ba//F,MoO4 (NaF)2+BaMoO4 II Q5=Q1+Q4=
=20.71

6 K,Ba// K2WO4+ II Q6=Q1+Q3=
MoO4,WO4 +BaMoO4 =14.01

7 K,Ba//F,WO4 BaF2+K2WO4 III Q7=Q1+Q2+Q3=
=16.52

8 K,Na//F,MoO4 (NaF)2+K2MoO4 III Q8=Q1+Q2+Q4=
=23.22

9 K,Na//F,WO4 (NaF)2+K2WO4 IV Q9=Q1+Q2+
+Q3+Q4=35.56
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¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ× ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÂÕÓËÚÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ë ÒÑ ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÔÎÖÉÂÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ ÔÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÎÂÄÍÑÔÕË (Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÐÕÂÎßÒËâÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÇÌ) ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ag,Li,Na//
Cl,NO3,SO4 ÕËÒÂ 9C> 9C0, ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 16. £ àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÄØÑÆâÕ ÆÇÄâÕß
ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÎÇÄÞÇ ÒÂ'ÓÞ ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.

³ÕÓÑâÕ ÆÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÉÐÑÔÕË (ÓËÔ. 11) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕ-
ÓËÙ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌÛÇÔÕË ÄÊÂËÏÐÞØ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4 .33

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÎË ÓÂÊÏÇÜÂáÕ ÒÑ ÑÃÜËÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ
(ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ I), Ä ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑ ÑÃÜËÏ ÂÐËÑÐÂÏ
(ÂÐËÑÐÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ II). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÇÓÏÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÄÔÇØ ÛÇÔÕË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá
ÄÊÂËÏÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ.

ªÊ ÏÂÕÓËÙ I Ë II ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÎË AgCl Ë Li2SO4 ËÏÇáÕ ÒÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÇÆËÐËÙÞ; AgNO3 , LiNO3 , NaCl, NaNO3 Ë Na2SO4 ì
ÒÑ ÆÄÇ ÇÆËÐËÙÞ; ÔÑÎË Ag2SO4 Ë LiCl ì ÐË ÑÆÐÑÌ.

©ÂÕÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÃÎËÙÖ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ (ÕÂÃÎ. 17).
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÕÑÕ ÕËÒ ÔËÔÕÇÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ

ÓÇÂÍÙËÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÚÇÕÞÓßÏâ ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË Ë ÚÇÕÞÓßÏâ ÓÇÂÍÙËâÏË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ²ÇÂÍÙËË
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ, ËÏÇáÜËØ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ
ÇÆËÐËÙÞ Ä ÏÂÕÓËÙÂØ ÔÏÇÉÐÑÔÕË, AgCl ëLi2SO4 (ÕÇÒÎÑÄÑÌ
à××ÇÍÕ ÓÇÂÍÙËËQ9). ±Â'ÓÞ ÔÑÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÔÕÓÑÍ Ë ÔÕÑÎÃÙÑÄ Ô
ÆÄÖÏâ ÇÆËÐËÙÂÏË Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÏÂÕÓËÙ ÔÏÇÉÐÑÔÕË I Ë II ì
AgCl ëNa2SO4 (Q8), NaCl ëLi2SO4 (Q7), AgCl ëNaNO3 (Q6),
AgNO3 ëLi2SO4 (Q5).

°ÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ ÔÑÎÇÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÖÒÇÐË (Q1 , Q2 , Q3 , Q4). ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÆÏÂÕ-
ÓËÙÞ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ
Ä ÏÂÕÓËÙÂØ ÔÏÇÉÐÑÔÕË I Ë II. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
Ag,Li//Cl,NO3,SO4 (Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÒÓÂÄÑÏ ÖÅÎÖ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË:

AgNO3+LiCl=AgCl+LiNO37Q6

1/2Ag2SO4+LiNO3=1/2Li2SO4+AgNO37Q5

1/2Ag2SO4+LiCl=1/2Li2SO4+AgCl7Q9

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Q9=Q6+Q5 .
ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ag,Li,Na//Cl,SO4 (ÒÓÂÄÂâ ÄÇÓØ-

Ðââ ÒÑÎÖÏÂÕÓËÙÂ Ä ÂÐËÑÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
Q9=Q7+Q8 . ´ÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ ÐÂØÑÆâÕ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 16.

¥ÂÎÇÇ ÔÑÔÕÂÄâáÕ ÏÂÕÓËÙÖ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏÞ
Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4 (ÓËÔ. 12,a). ±ÑÏËÏÑ ÇÆËÐËÙ ËÊÏÂÕÓËÙ I
Ë II Ä ÏÂÕÓËÙÖ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÍÎáÚÇÐÞ ÆÄÇ ÔÄâÊË 1 ë 9 Ë

9 ë 4, ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ (AgCl ë
Li2SO4 ëNaNO3) Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ (Ag2SO4 ëLiCl ëNaNO3)
ÑÔÇÄÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆ.

µÔÕÂÐÑÄËÄ ËÊ ÏÂÕÓËÙÞ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÇ ÔÄâÊË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ× ÒâÕËÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4 ÕËÒÂ 9C
(ÓËÔ. 12,b).

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÂÕÓËÙÞ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
à××ÇÍÕ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ.8 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÕÓÑÍÂÏ ÏÂÕÓËÙÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÄÂÆÓÂÕÂQ5 ëQ3 ëQ8 ëQ9 ÐÖÉÐÑ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÕß
ÔÕÓÑÍË 5, 3, 8 Ë 9: AgNO3 ëLi2SO4 (Q5), AgNO3 ëNa2SO4 (Q3),
AgCl ëNa2SO4 (Q8), AgCl ëLi2SO4 (Q9); ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÂ AgNO3 ëLi2SO4 ëAgCl ëNa2SO4 , ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
à××ÇÍÕ ÓÇÂÍÙËË Q9+Q8+Q5+Q3 . ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÖÏÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 18.

´ÂÃÎËÙÂ 17. ´ÂÃÎËÙÂ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ ÆÎâ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4 ÕËÒÂ 9C.

®ÇÕÂÎÎ Cl NO3 SO4
P

Ag 4 2 0 6
Li 0 2 4 6
Na 2 a 2 b 2 c 6P

6 6 6 18

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔÖÐÍÂØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐËÉÇ, ÃÖÍÄÂÏË a, b, c
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ËÐÆÇÍÔÞ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.

a

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0 0 0 0 1 0 1 0 1

2 0 0 0 0 0 1 1 0 0

3 0 0 0 0 1 0 0 1 0

4 0 0 0 0 0 1 0 1 1

5 1 0 1 0 0 0 0 0 1

6 0 1 0 1 0 0 0 0 1

7 1 1 0 0 0 0 0 0 1

8 0 0 1 1 0 0 0 0 1

9 1 0 0 1 1 1 1 1 0

Q7 Q8
Q9

b

Q1 Q5 Q3

Q2 Q6 Q4

²ËÔ. 12. ®ÂÕÓËÙÂ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË (a) Ë
×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË (b) ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞAg,Li,Na//Cl,NO3,SO4 .
1ìAgCl, 2ìLiCl, 3ìNaCl, 4ìAgNO3 ,
5ìLiNO3 , 6ìNaNO3 , 7 ì Ag2SO4 , 8ì
Li2SO4 , 9 ì Na2SO4; ÇÆËÐËÙÂ Ë ÐÑÎß Ä
ÍÎÇÕÍÂØ ÏÂÕÓËÙÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÂ'ÓÂÏË ÔÑÎÇÌ ËÊ
ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙ.

´ÂÃÎËÙÂ 18. ³ÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÆÎâ ÒâÕËÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4 .

¹ÂÔÕß ×ËÅÖÓÞ ³ÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ

ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ

¬ÄÂÆÓÂÕ AgNO3 ëLi2SO4 ëNa2SO4 ëAgCl Q9+Q8+Q5+Q3

Q5 ëQ3 ëQ8 ëQ9

¬ÄÂÆÓÂÕ LiNO3 ëLi2SO4 ëNaCl ëAgCl Q9+Q7+Q6+Q2

Q2 ëQ7 ëQ9 ëQ6

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ NaNO3 ëLi2SO4 ëNaCl ëAgCl Q9+Q7+Q1

Q1 ëQ9 ëQ7

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ AgNO3 ëLi2SO4 ëNaNO3 ëAgCl Q9+Q5+Q1

Q1 ëQ5 ëQ9

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ LiNO3 ëLi2SO4 ëNaNO3 ëAgCl Q9+Q6+Q4

Q4 ëQ6 ëQ9

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ NaNO3 ëLi2SO4 ëNa2SO4 ëAgCl Q9+Q8+Q4

Q4 ëQ8 ëQ9
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¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÏÂÕÓËÙÇ ÔÏÇÉÐÑÔÕË ÔÕÓÑËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÅÓÂ×; ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÓÂÊÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÕÓËÙÂ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÄÔá ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ´ÂÍ, ÔÕÇÒÇÐß ÄÇÓÛËÐÞ
ÅÓÂ×Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ àÕÑÌ ÄÇÓÛËÐÞ Ô
ÆÓÖÅËÏË (Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÎËÐËÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË), ÐÑ Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÚËÔÎÑ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÎÇÄÂâ ÒÂÓÂ;
ÔÕÖÒÇÐß ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ, ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÂÐ-
ÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË; ÔÑÔÕÂÄ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ;
ÕÇÒÎÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÔÇÍÖÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ.

IV. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÕÓËÙ Ë ÅÓÂ×ÑÄ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
®ÂÕÓËÙÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ Ô ÄÒËÔÂÐÐÞÏË Ä ÐËØ ×ËÅÖÓÂÏË
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔËÏÒÎÇÍÔÞ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n (n//2).8

±Ñ ÏÂÕÓËÙÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ Ô ÄÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÐÇÇ
×ËÅÖÓÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ
ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÔÕÖÒÇÐË ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÑÎÇÄÞÇ ÒÂ'ÓÞ.®ÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍÑÌ ËÊ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÃÖÆÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍËÏ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙ Ä ÏÂÕÓËÙÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ àÎÇÏÇÐÕÞ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÔËÏÒÎÇÍÔ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÃÖÆÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÕÇÒÎÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÇÆË-
ÐÑÌ ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÏÇÔË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

ªÊ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÄÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÔËÏÒÎÇÍÔÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËá ÃÇÊ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÇÏÑÄ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.

1. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n (n//2)

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑ ×ËÅÖÓÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË,
ÄÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÕËÒÂ b0 ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ
ÔÑÎÇÌ,11 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ×ÕÑÓËÆÑÄ Ë ÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ, ÍÂÎËâ Ë ÃÂÓËâ (ÓËÔ. 13). £ ÔËÔÕÇÏÇ Na,K,Ba//
F,WO4 ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÂ'ÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ BaF2+K2WO4,
(NaF)2+BaWO4 Ë K2WO4+(NaF)2 . ¥ÄÇ ÒÇÓÄÞÇ ÒÂÓÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË, Â ÒÑÔÎÇÆÐââ ì ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË. ªÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÇÆËÐËÙÞ, ÔÕÑâ-
ÜËÇ Ä ÍÎÇÕÍÂØ. £ ÍÎÇÕÍÂØ Ô ÇÆËÐËÙÂÏË ÔÕÂÄËÏ ÕÑÚÍË Ë
ÔÑÇÆËÐâÇÏ ËØ ÔÒÎÑÛÐÞÏË ÎËÐËâÏË. ¿ÕÑ Ë ÃÖÆÇÕ ×ËÅÖÓÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÏÂÕÓËÙÖ (ÓËÔ. 13,a).
±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂØÑ-
ÆËÏ ÔÇÍÖÜËÇ ÔËÏÒÎÇÍÔÞ ì ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË.

£ÇÓÛËÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ ÔÕÓÑÍÇ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÑÆÐÖ ËÊ ÎËÐËÌ a21 , a23 . ¿ÕÑ ÔÕÓÑÍÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ
ÍÂÎËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ Ô ×ÕÑÓËÆÂÏË
ÐÂÕÓËâ Ë ÃÂÓËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÆËÐ ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÃÖÆÇÕ
K2WO4 ë (NaF)2 ëBaF2 . £ÇÓÛËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÇÏÖ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ì ÔÑÎË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä

ÍÎÇÕÍÂØ Ô ÐÖÎâÏË, ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÎÇÕÍÂÏ Ô ÇÆËÐËÙÂÏË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË. ´ÂÍ, ÍÎÇÕÍÇ Ô ÇÆËÐËÙÇÌ a21
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ ÍÎÇÕÍÂ Ô ÐÖÎÇÏ a12 , Â ÍÎÇÕÍÇ a23 ì ÍÎÇÕÍÂ a32 .
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÂÓÇ K2WO4+(NaF)2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÒÂÓÂ Na2WO4+(KF)2 , Â ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÂÓÇ
K2WO4+BaF2 ì ÒÂÓÂ BaWO4+(KF)2 . £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ Na2WO4 ë (KF)2 ë
BaWO4 . ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÚËÕÞÄÂÇÏ ÔÑÔÕÂÄÞ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ K2WO4 ë
(NaF)2 ëBaWO4 Ë (KF)2 ëNa2WO4 ëBaF2 ÒÑ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË
Ä ÔÕÑÎÃÙÇ ÏÂÕÓËÙÞ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ àÕÂÒ ì ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ
Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ-Ô×Ç-
ÐÑËÆ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÎâÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÄÔÇÏ ÇÆËÐËÙÂÏ ÏÂÕÓËÙÞ (ÄÔÇÌ ×ËÅÖÓÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË).
´ÂÍÑÄÞÏ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓ K2WO4 ë (NaF)2 ë
BaWO4 ëBaF2 . ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ-Ô×ÇÐÑËÆ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÔÑÎË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÕÓÑÍÖ Ë ÔÕÑÎÃÇÙ Ô ÕÓÇÏâ ËÎË
ÆÄÖÏâ ÐÖÎâÏË (BaWO4 ëBaF2 ëNa2WO4 ë (KF)2) . ³ÑÎË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÜÇÏÖ ÓÇÃÓÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ-Ô×ÇÐÑËÆÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÕÓÑÍÑÌ Ë ÔÕÑÎÃÙÑÏ Ô
ÆÄÖÏâ ÐÖÎâÏË (BaWO4 ëBaF2).

±ÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÔÑÎâÏ, ÊÂÐËÏÂáÜËÏ ÍÎÇÕÍË ÄÔÇÌ ÔÕÓÑÍË ËÎË ÔÕÑÎÃÙÂ, ÚÇÓÇÊ
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ àÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞK2WO4 ë (KF)2 ë (NaF)2 ë
BaF2 (ÔÕÓÑÍÂ) Ë (NaF)2 ëK2WO4 ëNa2WO4 ëBaWO4 (ÔÕÑÎ-
ÃÇÙ). ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÔÕÑÎÃÙÑÄ Ë
ÔÕÓÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÎÇÕÍÂØ Ô
ÐÖÎâÏË, ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÎÇÕÍÂÏ Ô ÇÆËÐËÙÂÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË. ´ÂÍ, ÔÕÓÑÍÇ a21 , a22 , a23 ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ
ÔÕÑÎÃÇÙ a12 , a22 , a32 , Â ÔÕÑÎÃÙÖ a11 , a21 , a31 ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ
ÔÕÓÑÍÂ a11 , a12 , a13 . °ÕÔáÆÂ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË
ÃÖÆÖÕ K2WO4 ë (KF)2 ëNa2WO4 ëBaWO4 Ë Na2WO4 ë
(NaF)2 ë (KF)2 ëBaF2 .

£ÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 19. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,WO4 ÒÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ,
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.11

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÏÏÇÕÑÆÑÏÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÇÍÖÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓâÆÂ 2//n (n//2)
ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÌ. ¿ÕÑ Ä

a b

a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

0@ 1Ab0 (NaF)2 (KF)2 BaF2

Na2WO4 0 0 0

K2WO4 1 0 1

BaWO4 1 0 0

²ËÔ. 13. ¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ×, ÄÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ
ÔÑÎÇÌ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞNa,K,Ba//F,WO4 (a),
Ë ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÏÂÕÓËÙÞ (b).

´ÂÃÎËÙÂ 19. ³ÑÔÕÂÄ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆ ÆÎâ cËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,WO4 .

³ÇÍÖÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ âÚÇÌÍË ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ âÚÇÌÍË
ÊÄÇÊÆÞ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ

ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ

(NaF)2 ëK2WO4 ëBaWO4 (KF)2 ë BaF2 ëNa2WO4 (NaF)2 ëK2WO4 ëBaWO4 ëBaF2 (KF)2 ëNa2WO4 ëBaWO4 ëBaF2

(NaF)2 ëNa2WO4 ëBaWO4 ëK2WO4 (KF)2 ëNa2WO4 ëBaF2 ë (NaF)2
(NaF)2 ëK2WO4 ëBaF2 Na2WO4 ë (KF2) ëBaWO4 (KF)2 ëNaF ëBaF2 ëK2WO4 (KF)2 ëK2WO4 ëNa2WO4 ëBaWO4
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ÙÇÎÑÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ 8, 10 Ë 12 ÔÑÎÇÌ).

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÞâÄÎÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÄ
×ËÅÖÓÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÅÓÂ×, ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË ÔÑÎÇÄÞØ ÔÑÔÕÂ-
ÄÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÙÇÐÍÖ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: ÔÖÏÏËÓÖáÕ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ, Ë ÕÇÒÎÑÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ àÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ËÎË àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ, ÚÕÑ ÄÞâÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ËÎË ÑÒÞÕ-
ÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¥´¡). ¦ÔÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ÔÑÎÇÌ ÃÎËÊÍË, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË
ÔÑÎÇÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÒÎÑÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕß ÔÏÇÔË ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÇÎâÏ ì ÅÓÂ×ÂÏ.

¥Îâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÆÄÖÏâ ÔÇÍÖÜËÏË
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÌ ÃÖÆÇÕ ÔÑÎÇÄÂâ ÔÏÇÔß,
ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÂâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÇÕÓÂàÆÓÑÏ-Ô×ÇÐÑËÆÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÇÅÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÆÄÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÇÅÑ ÔÑÎË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÕÓÇØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÏÇÐÂ (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÇÕÓÂàÆÓ-Ô×ÇÐÑËÆ (NaF)2 ëBaWO4ëBaF2 ëK2WO4). £ ÆÓÖÅËØ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂØ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÆÄÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ-Ô×ÇÐÑËÆÂ ÓÂÄÇÐ
ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÔÖÏÏÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÄÕÇÍÕËÍÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÂâÔâ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ-Ô×ÇÐÑËÆÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍÂâ.8 ±Ñ àÕÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ àÄÕÇÍÕËÍË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ.
¿ÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕß ÕÂÍËØ àÄÕÇÍÕËÍ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ àÐÇÓÅÑÇÏ-
ÍÑÔÕß ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ àÕÂÎÑÐÑÄ.9, 10 °ÐË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÒÎÑÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜËØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ÕÇÒÎÑÄÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ.

2. ¬ÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÌ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ oÃÏÇÐÂ

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÏÂÕÓËÙ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÔÑÎÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÊÂÆÂÐ-
ÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ Ô ÐÖÉÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÄÞÃÑÓ ÔÑÎÇÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÄÑÆÐÞØ ÕÂÃÎËÙ-ÏÂÕÓËÙ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ
ÔÑÎÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë
ÂÐËÑÐÑÄ.3

¦ÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ËÑÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÔÑÎË, ÕÑ
ÄÞÃËÓÂáÕ ÏÂÕÓËÙÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÆÂÐÐÂâ ÔÑÎß ËÏÇÇÕ ÆÄÇ
ÇÆËÐËÙÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÔÑÎß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, AX)
ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ

AY+B·=A·+BY,

AZ+B·=A·+BZ.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ
ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÆÂÐÐÂâ ÔÑÎß ÃÖÆÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ, ÐÖÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÕÂÍÖá ÍÑÏÒÑÊËÙËá ÔÑÎÇÌ, ÚÕÑÃÞ
Ä ÆÄÖØ ÏÂÕÓËÙÂØ ËÊ ÕÓÇØ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÚÇÕÞ-
ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÊÂÆÂÐÐÂâ ÔÑÎß ËÏÇÎÂ ÒÑ
ÆÄÇ ÇÆËÐËÙÞ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÑÆÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ ì ÆÄÇ ÇÆËÐËÙÞ, Â Ä ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÆÐÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑÃÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ ÃÞÎÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÎËÕËâ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÔÄÑÆÐÞÏ ÕÂÃÎËÙÂÏ-ÏÂÕÓË-
ÙÂÏ ÐÂØÑÆâÕ ÍÂÕËÑÐÞ, ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂ-

ÃËÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ Ô ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÎËÕËâ. ´ÂÍÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÄÔÇ ÍÂÕËÑÐÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ±ÇÓËÑÆËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÄÞÃÑÓÂ ÔÑÎâÏË ÎËÕËâ, ÐÂÕÓËâ
Ë ÍÂÎËâ ÆÎâ ÔÑÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÔÏÇÔß ØÎÑÓËÆÑÄ, ÃÓÑÏËÆÑÄ Ë
ÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÎËÕËâ, ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ ËÎË ÔÏÇÔß ØÎÑÓËÆÑÄ,
ËÑÆËÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ÂÕÑÄ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÇÄâÕË
ÔÑÎÇÌ: Li,Na,K//Cl,Br,SO4; Li,Na,K//Cl,I,SO4; Li,Na,K//
Br,I,SO4 .

¬ÓÑÏÇ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÎËÕËâ Ä ÃÂÊËÔÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃÖÆÇÕ ÄØÑÆËÕß ÕÂ ÒÂÓÂ ËÊ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÇÆËÐËÙÖ Ä ÕÓÇÕßÇÌ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na,K//Cl,Br,SO4 àÕÑ ÒÂÓÂ
KBr ëNaCl, Õ.Ç. ÃÂÊËÔÐÞÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÔÑÔÕÂÄ
Li2SO4 ëKBr ëNaCl, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.8

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÎËÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

2LiBr+K2SO4+NaCl=Li2SO4+2KBr+NaCl.

³ÑÎß NaCl ËÏÇÇÕ ÒÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÍÂÍ Ä ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÂÊËÔÐÑÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÇ (ÓËÔ. 14).

¬ÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ Ë ÒâÕË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÂÓ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÖÆÑÃÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß, ÔÑÔÕÂÄÎââ ÓâÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË) ÔÑÎÇÌ àÕËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎËÕËâ Ë ÐÂÕÓËâ ÓâÆÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ (ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ):

LiI, LiBr, LiCl, LiNO3 , Li2SO4;

Na2SO4 , NaNO3 , NaCl, NaBr, NaI.

¥Îâ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ Ô ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ÔÑÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐËÕÓÂÕÂ ÎËÕËâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃÓÂÕß ÔÑÔÕÂÄ ËÊ
ÔÑÎÇÌ, ÔÕÑâÜËØ ÎÇÄÇÇ Ä ÓâÆÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç. ØÎÑÓËÆÑÄ Ë
ÃÓÑÏËÆÑÄ, ØÎÑÓËÆÑÄ Ë ËÑÆËÆÑÄ, ÃÓÑÏËÆÑÄ Ë ËÑÆËÆÑÄ.
£ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Na//Cl,Br,NO3 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÎß LiNO3 âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆÂÉÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ (ÓËÔ. 15,a).

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÓÖÅÑÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÊÏÇÐËÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
Li,Na//Cl,NO3,SO4 ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

®ÂÕÓËÙÂ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ ÆÎâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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²ËÔ. 14. °ÔÇÄÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Li,Na,K//Cl,Br,SO4 (a) Ë Li,Na,K//Br,NO3,SO4 (b).
E, P ì ÍÄÂÊËÕÓÑÌÐÞÇ àÄÕÇÍÕËÍÂ Ë ÒÇÓËÕÇÍÕËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚËÔÎÂ ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä 8C.
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I
Na+

c0 Cl7 NOÿ3 SO2ÿ
4

Cl7 0 0 0
Li+ NOÿ3 1 0 0

SO2ÿ
4 1 1 0

ªÊÏÇÐËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

2LiCl+Na2SO4=Li2SO4+2NaCl,

ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÐÖÉÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÑÉÐÑ,
ÊÂÏÇÐËÄ ÑÆËÐ ËÊ ËÑÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÆÎâ
ÊÂÏÇÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÄÂÕßÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÏ: ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ËÑÐ, ËÏÇáÜËÌ ÏÂÕÓËÙÖ ÄÊÂËÏÑÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇì ÕËÒ c, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ËÏÇÇÕ ÏÂÕÓËÙÖ c0 . ¿ÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ËÑÐ
ÕÂÎÎËâ.

II
Na+

c Cl7 NOÿ3 SO2ÿ
4

Cl7 0 1 1
Tl+ NOÿ3 0 0 1

SO2ÿ
4 0 0 0

°ÔÐÑÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Na,Tl//Cl,NO3,SO4

2NaCl+Tl2SO4=Na2SO4+2TlCl.

¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÇÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ Li,Na//Cl,NO3,SO4 (ÓËÔ. 15,b) Ë Na,Tl//
Cl,NO3,SO4 (ÓËÔ. 15,c).

£ ÒÇÓÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ ÄØÑÆËÕ Ä ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÇ
ÔÇÚÇÐËÇ LiCl ëNa2SO4 ëNaNO3 . ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎËÍÄËÆÖÔÂ ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 15,b, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÃÏÇÐÂ ì NaCl. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ËÑÐÂ ÎËÕËâ ÐÂ ËÑÐ
ÕÂÎÎËâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÇÚÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÒâÕËÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊ 8 Ë 9 ÔÑÎÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÚÕÑ Ë Ä ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÑÆÐÖ
ËÎË ÆÄÇ ÄÊÂËÏÑÑÃÓÂÕÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÂÕÓËÙÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß,
ÍÂÍ ÐÖÉÐÑ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß, ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÔÑÎßá, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÌÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ. ±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÎË ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÇÇ ÄÞØÑÆ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË.
¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÖÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß
ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Li,Na//Cl,NO3,SO4 ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÖÎß-
×ÂÕÂ ÎËÕËâ ÒÑÐËÉÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Li2SO4

.Na2SO4.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÕÂÍÖá ÔÑÎÇÄÖá ÍÑÏÒÑÊËÙËá, Ä

ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Li2SO4
.Na2SO4 ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÂ-

ÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔÑÎË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÖÉÐÑÌ ÔÑÎË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ËÊÃÞÕÍÂ ËÑÐÂ ÎËÕËâ. ´ÂÍ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÂÕÂ ÎËÕËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Li2SO4 ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂ (ÓËÔ. 15,d ). ¦ÔÎË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÐËÕß ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËÑÐ
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²ËÔ. 15. ³ÇÚÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Li,Na//Cl,Br,NO3 (a), Li,Na//Cl,NO3,SO4 (b), Na,Tl//Cl,NO3,SO4 (c) Ë Li,Na//
Cl,NO3,SO4 (d, e). e, pì ÒÇÓÇÄÂÎßÐÞÇ àÄÕÇÍÕËÍÂ Ë ÒÇÓËÕÇÍÕËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚËÔÎÂ ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä 8C.
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ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ, ÕÑ ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃÓÂÕß ÕÂÍÑÌ
ËÑÐ, ÖÆÂÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÔÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÏÇÐÂ. £ ÔËÔÕÇÏÇ Li,Na//Cl,NO3,SO4 àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐ. ©ÂÏÇÐËÕß ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂ ÂÐËÑÐ
ËÎË ÍÂÕËÑÐ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÕËÒÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ. ±Ñ ÓâÆÂÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎáÃÑÌ ÍÂÕËÑÐ, ÔÕÑâÜËÌ ÒÓÂÄÇÇ ÎËÕËâ. £ÞÃÇÓÇÏ
ÍÂÎËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÄÊÂËÏÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ Li,K,Na//Cl,SO4 , àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ:

SO2ÿ
4

c0 Li+ Na+ K+

Li+ 0 0 0
Cl7 Na+ 1 0 0

K+ 1 1 0

£ àÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÔÖÎß×ÂÕ ÎËÕËâ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÇÆËÐËÙÞ. °Ð
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

K2SO4+2LiCl=Li2SO4+2KCl.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Li2SO4
.Na2SO4 Ä ÔËÔÕÇÏÇ Li,K,Na//Cl,SO4

ÊÂÐËÏÂÇÕ ÏÂÎÞÌ ÑÃÝÇÏ Ë ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ.

±ÑÆÃÑÓ ÔÑÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÔÎÑÇÐËá, ÒÓË ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÑÎË ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.
´ÂÍ, ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ
ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ.

±ÖÔÕß ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÔÑÎÇÄÖá ÍÑÏÒÑÊËÙËá ËÊ
ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ Li+ Ë Na+, ÒÓËÅÑÆÐÖá
ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÎËÕËâ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÓÑÌÐÞÏ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÂØÑÆËÏ ÔÑÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÎËÕËâ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÔÔÎÑÇÐËá. ¿ÕÑ ØÎÑÓËÆÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÍÂÆÏËâ,
ÕÂÎÎËâ. ©ÂÕÇÏ ÒÑ ÓâÆÂÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÔÖÎß×ÂÕÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÑÆÃËÓÂÇÏ ÍÂÕËÑÐÞ, ÐÇ
ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Li2SO4 .

¥Îâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÄÍÎá-
ÚËÕß ÆÓÖÅËÇ ÂÐËÑÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÎáÃÞØ
ÔÑÚÇÕÂÐËâØ ÐÇ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÐÂÔ
ÔÑÎË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ:
Ag,Li,Na//Cl,NO3,SO4; Ag,Li,Na//Cl,Br,SO4; Cd,Li,Na//
Cl,NO3,SO4; Cd,Li,Na//Cl,Br,SO4; Li,Na,Tl//Cl,NO3,SO4;
Li,Na,Tl//Cl,SO4,Br. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ËÊÖÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Li,Na,Cd//Cl,NO3,SO4 ÒÎÑ-
ÜÂÆß ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÔÇÄÑÅÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 54.5%.

3. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÒÓË ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÅÓÂ×Â (×ËÅÖÓÞ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ).8, 34, 35

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ Li,Na,K//Cl,Br,NO3, ÑÕÐÑÔâ-
ÜÇÌÔâ Í ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÕËÒÖ 9B.8, 23, 36 ¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ
ÅÓÂ× àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 16. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÒÂ'ÓÞ ÔÑÎÇÌ Ë àÎÇÏÇÐÕÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 20.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÕÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

1. ³ÒÑÔÑÃ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ Ë ÕÓÇ-

ÖÅÑÎßÐËÍË ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÞÒËÔÞÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ËÏ ÔÕÖÒÇÐË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕÂ Q4 ëQ6 ëQ8 ëQ9 ÕÑÚÍÂ Q4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÆËÂÅÑÐÂÎË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐË LiNO3 ëKCl, ÕÑÚÍÂ Q6 ì ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÖÒÇÐË LiNO3 ëNaCl, ÕÑÚÍÂ Q8 ì ÆËÂÅÑÐÂÎË
ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÖÒÇÐË LiNO3 ëNaBr, ÕÑÚÍÂQ9ì ÆËÂÅÑÐÂÎË ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÑÌ ÔÕÖÒÇÐË LiNO3 ëKBr. ³ÑÎß LiNO3 ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ 4 ÓÂÊÂ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÛËÐÑÌ ÒËÓÂÏËÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÉËÕ ÕÓÑÌÐÂâ ÄÊÂËÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Na,K//Cl,Br.
±ËÓÂÏËÆÂ ÔÎÂÅÂÇÕÔâ ËÊ ÆÄÖØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ: LiNO3 ëKCl ë
NaCl ëKBr Ë LiNO3 ëNaCl ëNaBr ëKBr, ÔÑÒÑÎÂÅÂáÜËØÔâ
ÒÑ ÑÔÇÄÑÏÖ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÖ LiNO3 ëNaCl ëKBr. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ LiNO3 ëNaNO3 ëNaCl ëKBr Ë
LiNO3 ëLiCl ëNaCl ëKBr ËÊ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË
Q2 ëQ5 ëQ7 ëQ9 .

2. ³ÒÑÔÑÃ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏÞØ ×ËÅÖÓÂÏË ÍÑÐÄÇÓÔËË. CÖÏÏËÓÖâ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÕÑÚÇÍ
ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÄÂÆÓÂÕÂ Q2 ëQ5 ëQ7 ëQ9 (ÔÏ. ÓËÔ. 16)

LiBr+KCl+NaBr+KCl+NaBr+KNO3+LiBr+KNO3=

=LiNO3+LiCl+4KBr+NaCl+NaNO3 .

°ÃÓÂÊÑÄÂÛËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÎË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ
ÒËÓÂÏËÆÞ KBr ëLiNO3 ëLiCl ëNaCl ëNaNO3 , ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÉËÕ ÕÓÑÌÐÂâ ÄÊÂËÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Li,Na//Cl,NO3 .
³ÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒËÓÂ-
ÏËÆÖ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË:

Q2 Q5

Q7

Q1

Q4

Q6 Q8 Q3

Q9

²ËÔ. 16. ¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕË-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Na,K//Cl,Br,NO3 ÕËÒÂ 9B.

´ÂÃÎËÙÂ 20. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â Ë ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÆÎâ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Na,K//Cl,Br,NO3 .

¿ÎÇÏÇÐÕ ³ÕÂÃËÎßÐÂâ ¿ÎÇÏÇÐÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐ- ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ
ÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â

¬ÄÂÆÓÂÕ LiNO3+KCl (Q4) ±ËÓÂÏËÆÂ
Q4 ëQ6 ëQ8 ëQ9 LiNO3+NaCl (Q6) LiNO3ëKClëNaClëNaBrëKBr

LiNO3+NaBr (Q8) ´ÇÕÓÂàÆÓÞ
LiNO3+KBr (Q9) LiNO3 ëKCl ëNaCl ëKBr

LiNO3 ëNaCl ëNaBr ëKBr
¬ÄÂÆÓÂÕ KBr+NaNO3 (Q2) ±ËÓÂÏËÆÂ
Q2 ëQ5 ëQ7 ëQ9 KBr+NaCl (Q5) KBrëLiNO3ëLiClëNaClëNaNO3

KBr+LiCl (Q7) ´ÇÕÓÂàÆÓÞ
KBr+LiNO3 (Q9) KBr ëLiNO3 ëLiCl ëNaCl

KBr ëLiNO3 ëNaNO3 ëNaCl
¬ÄÂÆÓÂÕ LiCl+NaBr (Q3) ³×ÇÐÑËÆ
Q3 ëQ8 ëQ9 ëQ7 LiNO3+NaBr (Q8) NaBr ëKBr ëLiNO3 ëLiCl

LiNO3+KBr (Q9)
LiCl+KBr (Q7)

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ NaCl+KNO3 (Q1) ´ÇÕÓÂàÆÓ-ÒÑÎÖÒËÓÂÏËÆÂ
Q1 ëQ5 ëQ6 KBr+NaCl (Q5) LiNO3 ëKBr ëNaCl ëKNO3

NaCl+LiNO3 (Q6)
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ÆÎâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ Q2 ëQ5 ëQ9

2KNO3+NaBr+NaBr+KCl+LiBr=

=3KBr+LiNO3+NaCl+NaNO3;

ÆÎâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ Q5 ëQ7 ëQ9

NaBr+LiBr+2KCl+KNO3=

=3KBr+LiNO3+NaCl+LiCl.

3. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ.8, 34 ¯Â ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÂáÕ
ÚÂÔÕß ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ì ÍÄÂÆÓÂÕ ËÎË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ Ô
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¬ÄÂÆÓÂÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÄÒËÔÞÄÂáÕ Ä ÚÇÕÞÓÇØÖÅÑÎßÐËÍ (ÓËÔ. 17). £ ÄÇÓÛËÐÂØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ÔÕÂÄâÕ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÎÇÌ, ÑÃÜËØ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ ÕÑÚÇÍ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ Q3 Ë Q8 ÑÃÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÎß NaBr, ÆÎâ ÕÑÚÇÍ Q8 Ë Q9 ì ÔÑÎß LiNO3 Ë Õ.Æ. ´ÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÒËÔÞÄÂáÕ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÇÅÑ ÅÓÂÐÇÌ. £ÇÓÛËÐÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÎß,
ÑÃÜÂâ ÆÎâ ÕÓÇØ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.

±ÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÔÕÓÑâÕ
ÔØÇÏÖ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÔÎÂÅÂáÜËØ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

´ÇÕÓÂàÆÓÞ Ä ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÄÇÔÕË ÔØÇÏÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ
ÊÄÇÊÆ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË
ÒÇÐÕÂÕÑÒÑÄ.8 ¿ÕË ÔØÇÏÞ ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÎËÚÐÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÐÞØ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ (ÓËÔ. 18). ¯Â ÓËÔ. 18 ÕÑÚÍË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÕÇÕÓÂàÆÓÖ, ÎËÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÕÓÇØ ÑÃÜËØ
ÔÑÎÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÆËÐËÙÇÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÆËÂÅÑÐÂÎâÏË.

¬ÂÉÆÞÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÔÕÖÒÇÐÇÌ
ÓÇÂÍÙËÌ.

³ØÇÏÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÅÓÂ×Þ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÇÓÛËÐ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÏ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÕËÒÖ ÔËÔÕÇÏÞ. ¡ÐÂÎËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÅÓÂ×Â ÒÑÊÄÑ-

ÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÎÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÎáÃÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÓÂ×ÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ
ÊÄÇÊÆ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÕËÒÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ âÔÐÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË,
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÇÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÚÂÔÕâØ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ.

4. ¿ÍÔÒÓÇÔÔ-ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÚÇÐËá ¬ÖÓÐÂÍÑÄÂ, ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÂÄ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ
(ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ) Ô ×ÂÊÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ.
®ÇÕÑÆÞ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
Ë ÓÂÊÃËÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ,6 ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß Ë
ÔÕÓÑËÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÐââ ÏÂÕÓËÙÞ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ,
ÏÑÉÐÑ ÔÕÓÑËÕß Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÆÚÂÔ ËÊÃÇÅÂâ ÄÞÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞØ ÊÄÇÊÆ.8, 32, 33

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ
ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÏ ÓÇÛÂÕß ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓË ÔÇÓËÌÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ7. ³ÖÜÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ¥´¡, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐ ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÕÑÚÇÍ (ÊÑÐÐÂâ ÒÎÂÄÍÂ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ) Ë
ÏÇÕÑÆÂÏË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÂÊ (ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÞÌ,
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊÞ).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
Ë ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÇ ÔÑÎÇÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊÖÚÂáÕ ÆÄÇ ÎËÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓË
ÐÂÎËÚËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÑÚÍÂØ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë Õ.Æ.11, 36

®ÇÕÑÆËÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.
ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÚËÐÂáÕ Ô ÊÂÒËÔË
ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, Õ.Ç. ÕÑÚÍË, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜÇÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÂ'ÓÞ ÔÑÎÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇ
ËÏÇáÜÇÌ ÑÃÜËØ ËÑÐÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÖ ÓÂÔÛË×-
ÓÑÄÞÄÂáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ×ÂÊÑÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.36, 37 ±ÇÓÄÞÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÇÓÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ×ÂÊÞ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜÇÌÔâ Ä
ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ×ÂÊÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÎË
ÆÓÖÅÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £ÕÑÓÑÌ ÒËÍ ÐÂ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ×ÂÊ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¦ÔÎË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÑÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ-ÄÊÂËÏ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ
ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÇ ÆÄÖØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ
ÕÑÚÇÍ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.37

±ÑÏËÏÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÕÑÚÇÍ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÑÐÐÑÌ ÒÎÂÄÍË Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞ-
âÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ-ÄÊÂËÏÐÞØ ÕÓÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÕÑÚÇÍ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËØ ÔÇÚÇÐËÌ,38 ë 42 Â

KBr

LiNO3 LiCl

NaBr

Q7

Q3

Q9

Q8

²ËÔ. 17. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ Li,Na,K//
Cl,Br,NO3 .
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²ËÔ. 18. ³ØÇÏÞ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕËÒÑÄ 9A (a), 9B (b), 9C (c),
9D (d ), 9E (e).
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ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ.43 ë 45

£ÑÒÓÑÔ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ
ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÖÕ
×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ: ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ; ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÂÓÞ ÔÑÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ; ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
ÒÂÓÞ ÔÑÎÇÌ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.37

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 19 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ
ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.11 ³ËÔÕÇÏÂ Na,Ba//F,WO4 âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ-ÄÊÂËÏÐÑÌ, ÚÕÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑ (ÓËÔ. 19,a). ³ËÔÕÇÏÂ Na,K//F,WO4 ÑÔÎÑÉÐÇÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. ´ÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂ ÇÇ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ (ÓËÔ. 19,b), ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÓÇÂÍÙËË

2KF+Na2WO4=2NaF+K2WO4 ,

3KF+Na2WO4=2NaF+KF .K2WO4 .

²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ Ë ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. £ÇÔß ×ÂÊÑÄÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞâÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÚÇÍ ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.8, 11

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ Ë ×ËÅÖÓÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔËÔÕÇÏ ËÊ
ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÄÖØ ÎËÐËÌ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÕÑÚÍË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.46 ¯Â ÓËÔ. 20 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ
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550000

990000
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22

884422
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²ËÔ. 19. ´ÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔËÔÕÇÏ
Na,Ba//F,WO4 (a) Ë K,Ba//F,WO4 (b).
1ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, 2ì¥´¡.

11111155

BBaaWWOO44

11002266

NNaaFF++BBaaWWOO44

NNaaFF++BBaaWWOO44++DD22

997788

997733

993366

998877

NNaaFF++BBaaWWOO44

NNaaFF++DD22

NNaaFF++KK22WWOO44++DD22

NNaaFF++KK22WWOO44

994433

995533

NNaaFF++KK22WWOO44

NNaaFF++DD11++KK22WWOO44

991155
991199

992266

NNaaFF
NNaaFF

11005566

NNaaFF++DD22++KK22WWOO44

NNaaFF++DD22

NNaaFF++BBaaFF22++DD22++KK22WWOO44

990044

DD22

993311

991177

BBaaFF22++DD22++KK22WWOO44

BBaaFF22++DD11++KK22WWOO44

BBaaFF22++DD22++KK22WWOO44

BBaaFF22++DD22

BBaaFF22

887733

992233

997733

11002233

11007733

11112233

TT,, KK

997744

999977

11006633

11111122

DD 2200 4400 6600 8800 BB 2200 4400 6600 8800 FF

5500%% ((NNaaFF))22 5500%% ((NNaaFF))22

5500%% BBaaWWOO44 5500%%KK22WWOO44

5500%% BBaaFF22

5500%%KK22WWOO44

²ËÔ. 20. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ë ÔÑÔÕÂÄ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,WO4 .11

°Ôß ÔÑÔÕÂÄÑÄ ì ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË B ëD Ë B ëF (ÔÏ. ÓËÔ. 2,b), D1=KF .K2WO4 , D2=K2WO4
.BaWO4 .
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ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,WO4 , ÑÔßá ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ
ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐË B, D Ë F. ¡ÐÂÎËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ ÑÃ ÑÃÝÇÏÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ñ
ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÕÑÚÍÂØ.

´ÂÍ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ Na,K,Ba//F,WO4 ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÑÃÝÇÏÞ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÑÎË BaF2 , BaWO4 , NaF. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË

2KF+BaWO4=BaF2+K2WO4 ,

2KF+Na2WO4=2NaF+K2WO4 ,

BaF2+Na2WO4=2NaF+BaWO4,

2KF+2BaWO4=BaF2+K2WO4
.BaWO4 ,

3KF+Na2WO4=2NaF+KF .K2WO4 .

­ËÐËâ B ëD ÐÂ ÓËÔ. 20 ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÒÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
×ÕÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÄÖØ ÄÇÕÄÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ Ä ÕÑÚÍÇ 987K Ë 27.5% B. ¿ÕÂ
ÕÑÚÍÂ ÎÇÉËÕ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÒÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
NaF Ë BaWO4 (ÓËÔ. 21). ¬ÓËÄÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
(NaF+BaWO4), (NaF+K2WO4

.BaWO4) Ë (NaF+K2WO4)
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÕÑÚÍÂØ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË 973K; 38.5% B
Ë 936K; 84% B, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÄÂÊËÕÓÑÌÐÞÏ àÄÕÇÍÕËÍÂÏ
Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ (NaF)2 ëBaWO4 ëK2WO4 .

±ÓË 50% B ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÏËÐËÏÖÏ ÒÓË 978K Ë ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ×ÂÊÞì
×ÕÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ K2WO4

.BaWO4 (ÔÏ. ÓËÔ. 20).
¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÕÑÚÇÍ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ

ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÕÓÇØ ×ÂÊ ÐÂ ÎËÐËË B ëD Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
B>50% ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÌ ÎËÐËË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ×ÂÊÞ: NaF, K2WO4

.BaWO4 , K2WO4 , Â ÆÎâ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ B<50% ì ×ÂÊÞ NaF, K2WO4

.BaWO4 ,
BaWO4 . ¥Îâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÆÄÖØ ×ÂÊ ì NaF Ë K2WO4

.BaWO4 .
£ ÙÇÎÑÏ, ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÕÓÇÖÅÑÎß-

ÐËÍÖ (NaF)2 ëK2WO4 ëBaWO4 , ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÚÇÕÞÓÇ ×ÂÊÞ:
NaF, K2WO4, K2WO4

.BaWO4, BaWO4 (ÔÏ. ÓËÔ. 20, 21).
­ËÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëD ÎÇÉËÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆËÂÅÑ-

ÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ (NaF)2 ëK2WO4 ëBaWO4 , Ä ÄÇÓÛË-
ÐÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÔÑÎË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Na,K,Ba//F,WO4 . µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ

ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëDÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÔÖÏÏËÓÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÕÑÚÇÍ B Ë D.

¥Îâ ÕÑÚÍË B:

2KF+Na2WO4=2NaF+K2WO4 ,

ÆÎâ ÕÑÚÍË D:

BaF2 + Na2WO4 = 2NaF+ BaWO4 .

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÎËÐËË B ëD ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÙËâ

2KF+BaF2+2Na2WO4= (10)

=4NaF+K2WO4+BaWO4 .

ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÅÓÂÐâáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
K2WO4 Ë BaWO4 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ K2WO4

.BaWO4

K2WO4+BaWO4=K2WO4
.BaWO4 . (11)

³ÎÑÉËÄ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÏ

2KF+BaF2+2Na2WO4= (12)

=4NaF+K2WO4
.BaWO4.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË
B ëD ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÆÄÇ ×ÂÊÞ: NaF Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
K2WO4

.BaWO4 , âÄÎâáÜËÇÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

¥Îâ ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÕÑÚÍË ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëD ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ

x (KF)2+ (17x) BaF2+Na2WO4= (13)

= (NaF)2+ xK2WO4+(17x) BaWO4 .

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÄÂ ÔÎÖÚÂâ: x>0.5 Ë x<0.5. ±ÖÔÕß x=0.6.
±ÓÑÔÖÏÏËÓÖÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

0.6(KF)2+0.4BaF2+Na2WO4=(NaF)2+0.6K2WO4+0.4BaWO4

0.4K2WO4+0.4BaWO4=0.4(K2WO4
.BaWO4)

0.6(KF)2+0.4BaF2+Na2WO4=

=(NaF)2+0.2K2WO4+0.4(K2WO4
.BaWO4).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÕÑÚÍÂØ ÐÂ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëD Ô
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÑÚÍÇ B, ÃÑÎÇÇ
50% ÆÑÎÉÐÞ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÓË ×ÂÊÞ: NaF, K2WO4 ,
K2WO4

.BaWO4 , ÚÕÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ.

±ÖÔÕß x=0.4. ´ÑÅÆÂ

0.4(KF)2+0.6BaF2+Na2WO4=(NaF)2+0.4K2WO4+0.6BaWO4

0.4K2WO4+0.4BaWO4=0.4(K2WO4
.BaWO4)

0.4(KF)2+0.6BaF2+Na2WO4=

=(NaF)2+0.2BaWO4+0.4(K2WO4
.BaWO4).

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÍÂØ ÐÂ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëD Ô
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ B<50% ÆÑÎÉÐÞ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ ×ÂÊÞ NaF,
BaWO4 , K2WO4

.BaWO4 .
´ÑÚÍÂÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË B Ë F ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ, ÍÓÑÏÇ ÓÇÂÍÙËË

ÑÃÏÇÐÂ, ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ KF .K2WO4 (ÔÏ. ÓËÔ. 20).

¥Îâ ÕÑÚÍË £:

3 (KF)2+2Na2WO4=2 (NaF)2+2 (KF .K2WO4),

ÆÎâ ÕÑÚÍË F:

3 (KF)2+2BaWO4=2BaF2+2 (KF .K2WO4).

((NNaaFF))22 KK22WWOO44

BBaaWWOO44,, 11775533

II IIII IIIIII 995533 IIVV
11226688 11119999

11119977
VV

11002277

VVII

11333311

11337733

11227733
1111773311007733

110022331100773311112233
1111773311222233

11227733

11117733
11007733

KK22WWOO44
..BBaaWWOO997733

993388

²ËÔ. 21. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÍÖÜÇÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
(NaF)2 ëBaWO4 ë K2WO4 ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,WO4 .
©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔ. 22 ÚËÔÎÂ ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, K; I ëVI ì
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÓÇÊÑÄ.
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¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëF ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËâ

6 (KF)2+2BaWO4+2Na2WO4=

=2 (NaF)2 +2BaF2+4 (KF .K2WO4)
ËÎË

3 (KF)2+BaWO4+Na2WO4=

=(NaF)2+BaF2+2 (KF .K2WO4).

¥Îâ ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍË ÎËÐËË B ëF ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

3 (KF)2+2(17x) BaWO4+2xNa2WO4=

=2x (NaF)2+2 (KF .K2WO4)+2(17x) BaF2 .

±ÓË ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ø Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0 ÆÑ 1 ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ×ÕÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ, ×ÕÑÓËÆ ÃÂÓËâ Ë ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ KF .K2WO4 .

¯Ñ ÒÑÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ KF .K2WO4 ÐÇ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ (NaF)2 ëBaF2 ëK2WO4

(ÓËÔ. 22), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÎËÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëF. ªÊ
àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÊÏÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÇ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ Ô ÓÇÃÓÑÏ BaF2 ë (NaF)2 Ë ÕÓÇÕßÇÌ
ÄÇÓÛËÐÑÌ KF .K2WO4 . ¿ÕÑÕ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
ÄËÊÖÂÎßÐÑ-ÒÑÎËÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.46 ¦ÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÎËÍÄËÆÖÔÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÒÑÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË: (NaF)2 ,
BaF2 ËKF .K2WO4, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ Ä ÕÑÚÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÕÓÇØ ×ÂÊ ì ÍÄÂÊËÕÓÑÌÐÑÌ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,WO4 , ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓËÊÏÞ ÔÑ-

ÔÕÂÄÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÝÇÏÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ: NaF, BaF2 , BaWO4 , K2WO4 , KF .K2WO4 ,
K2WO4

.BaWO4 .
ªÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÎË KF Ë Na2WO4 ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏ-

ÏÂØ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË Ë ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ.

BBaaFF22,, 11555533
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11009988
IIVV

VV

VVII

11000055

994477 993333

992233 992255

991199

11227733
11222233
11117733

11112233

11007733

11007733
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11112233

11112233
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²ËÔ. 22. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÍÖÜÇÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ (NaF)2 ë
BaF2 ëK2WO4 ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,WO4 .
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TT,, KK
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995533

1100556611005544bb

NNaaFF
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997711
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993377 NNaaFF++bb++nn
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997711

11001133
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bb++nn

bb

11334400

bb

bb++nn

nn

NNaaFF++aa
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NNaaFF++aa++nn
993377

995555

BB 2200 4400 6600 8800 CC 2200 4400 6600 8800 TT 2200 4400 6600 8800 BB

5500%% ((NNaaFF))22 5500%% ((NNaaFF))22 5500%%KK22WWOO44

5500%%KK22WWOO44 5500%% BBaaMMooOO44 5500%% BBaaMMooOO44

5500%% ((NNaaFF))22

5500%%KK22WWOO44

²ËÔ. 23. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ë ÔÑÔÕÂÄ ÆÎâ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 .11

°Ôß ÔÑÔÕÂÄÑÄ ì ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË B ëC, B ëT Ë C ëT (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

1110 ¦.³.¤ÓÞÊÎÑÄÂ, ¯.¡.¬ÑÊÞÓÇÄÂ



³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ ÍÓÑÏÇ
ÆÄÖØ ÕÓÑÌÐÞØ ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÚÇÕÄÇÓÐÂâ
àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ.

¶ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ.

¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒâÕËÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ Na,K,Ba//
F,MoO4,WO4 ÕËÒÂ 9B> 9A. £ÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÅÓÂ×ÂC ëT,B ëT Ë F ëA,B ëC ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ.46 °ÕÎËÚËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎËÐËË, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÅÓÂ×, ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÛÇÔÕË
ÒÓËÊÏ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÜËØ ÒÑÎËÕÑÒ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÎÇÉÂÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÑÔÇÄÞØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ.

­ËÐËË B ëC, B ëT, C ëT ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÑÔÇÄÑÌ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 , ÎËÐËâ F ëA ì ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.46 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕËÏ ÚÇÕÞÓÇÏ
ÎËÐËâÏ ÃÖÆÖÕ ÑÕÄÇÚÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ ×ÂÊÞ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇ ÄÔÇ ÛÇÔÕß ËÑÐÑÄ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÎËÐËË ÑÕÐÇÔÇÐÞ Ä ÙÇÎÑÏ Í
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

­ËÐËâ B ëC ÐÂ ÓËÔ. 23 ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÑÃÝÇÏÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË NaF Ë ×ÂÊÞ b (ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ BaMoO4 ëBaWO4), ÚÕÑ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÇÕÄÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÒÇÓÇÔÇ-
ÍÂáÜËØÔâ ÒÓË 989K Ë 15.5% B (ÔÑÔÕÂÄ: 50% (NaF)2 ,
43% BaMoO4 Ë 7% K2WO4). ¬ÓËÄÂâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÓÇÏâ ÄÇÕÄâÏË: NaF+ a, NaF+ b,
NaF+ n (a ì ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ K2MoO4 ëK2WO4; b ì
ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ BaMoO4 ëBaWO4; n ì ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
K2MoO4

.BaMoO4 ëK2WO4
.BaWO4), ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏËÔâ Ä

àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÍÂØ ÕÓÇØ ×ÂÊ: ÒÓË 937K Ë 28.5% B
(33% (NaF)2 , 10% BaMoO4 Ë 57% K2WO4), ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ
NaF, a, n; ÒÓË 971K Ë 85% B (44% (NaF)2 , 39.5% BaMoO4 Ë
16.5% K2WO4), ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ NaF, b, n.

¯Â ÍÓËÄÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÕÏÇÚÇÐ ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒÓË 984K Ë 50% B (44% (NaF)2 , 28% BaMoO4 ,
28% K2WO4), ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ NaF, n.46 ­ËÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË
C ëT ÐÂ ÓËÔ. 23 ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÑÃÝÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ×ÂÊÞ b,
ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÍÓËÄÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÃÇÊ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ. £ÕÑÓËÚÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÆÄÖÏâ ÄÇÕÄâÏË: NaFë×ÂÊÂ b Ë n+ b, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ Ä
àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÕÓÇØ ×ÂÊ: NaF, b, n ÒÓË

971K Ë 27% T. ­ËÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË £ ëT ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÑÃÝÇÏÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË NaF, ×ÂÊ b Ë n. £ÇÕÄË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÕÑÚÍÂØ: ÒÓË 1271K Ë 15% B
(7.5% (NaF)2 , 42.5% BaMoO4 Ë 50% K2WO4), ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ
b Ë n; ÒÓË 955K Ë 63% B (37% (NaF)2 , 13% BaMoO4 Ë
50% K2WO4), ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ NaF Ë n.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÎËÐËâÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëT,
C ëT Ë B ëC, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÔÇÅÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÑÔÇÄÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ (ÓËÔ. 24).11

5. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ

ªÊ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ ÎáÃÑÅÑ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÄÔÇØ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¬ÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÑÃÏÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËáÏÇÉÆÖ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÂÓÂÏË ÔÑÎÇÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â.

·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÕÑÚÇÍ, ÎÇÉÂÜËØ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ ×ÂÊÞ Ä ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÂØ.

¯Â ÓËÔ. 25 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÄÂÆÓÂÕ ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË
A ëB ëC ëD ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 , ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

2 (KF)2+2Na2MoO4+2Na2WO4+2BaF2= (14)

=4 (NaF)2+K2MoO4+K2WO4+BaMoO4+BaWO4 .

£ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÎÇÌ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

BaWO4+K2®Ñ°4=BaMoO4+K2WO4 . (15)

±ÑÔÎÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (14) Ë (15) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

2 (KF)2+2Na2MoO4+2Na2WO4+2BaF2= (16)

=4(NaF)2+2BaMoO4+2K2WO4 .

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÅÓÂÐâáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
BaMoO4 Ë K2WO4, ÄÊâÕÞÇ Ä àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ,
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ×ÂÊÖ n ì ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ K2MoO4

.BaMoO4 ëK2WO4
.BaWO4 . ³ÎÇÆÑÄÂ-

ÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÂÊÞ
NaF Ë n.

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË A ëB ëD ëC
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëC
(ÔÏ. ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ B ëT, C ëT, C ëB,
ÓËÔ. 23). ¥Îâ àÕÑÌ ÕÑÚÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÆÄÖØ ×ÂÊ NaF Ë n (ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ K2MoO4 ë
BaMoO4 Ë K2WO4 ëBaWO4), ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô

((NNaaFF))22
11226688

BB 995511 KK22WWOO44

11119999

11119988

bb

BBaaMMooOO44,, 11773300

CC 11110033 TT

11334411
11119977

11227711

998899

999999 997711

998844

NNaaFF

995555
993377

11004455 11000022

11001100

²ËÔ. 24. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÑÔÇÄÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
(NaF)2 ëBaMoO4 ëK2WO4 ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 .
¹ËÔÎÂ ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, K.

Na2WO4Na2MoO4

BaMoO4 BaF2 BaWO4

(NaF)2

C

A B

D

K2MoO4 (KF)2 K2WO4

²ËÔ. 25. ¬ÄÂÆÓÂÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË A ëB ëD ëC (ÚÂÔÕß ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË)
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 .
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ÒÓÑÅÐÑÊÑÏ ×ÂÊ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÅÓÂÐâáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ.

¬ÄÂÆÓÂÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË A ëB ëD ëC ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÎËÐËÇÌ B ëC
(ÆËÂÅÑÐÂÎßá ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË) ÐÂ ÆÄÂ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ A ëB ëC Ë B ëD ëC, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÄÑËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ (ÓËÔ. 26).

³ÑÔÕÂÄ ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ B ëC ëD ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂ-
ÊËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ B, C,D, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ ÔÑÎÇÌ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÖá.
£ ÙÇÎÑÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍË ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ B ëC ëD ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

x (Na2MoO4+BaF2)+ y [(KF)2+Na2WO4]+

+(17x7y) (BaF2+Na2WO4)= x [BaMoO4+ (NaF)2]+

+ y [(NaF)2+K2WO4]+ (17x7y) [(NaF)2+BaWO4].

±ÑÔÎÇ ÐÇÔÎÑÉÐÞØ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖ-
ÚËÏ

xNa2MoO4+ (17y) BaF2+ y (KF)2+ (17x)Na2WO4= (17)

= (NaF)2+ xBaMoO4+ yK2WO4+(17x7y) BaWO4 .

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÎË, ÔÕÑâÜËÇ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ÔÇÍÖÜÇÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëC ëD
(ÔÏ. ÓËÔ. 26). ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË
ÆÎâ ÕÑÚÇÍ àÕÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÒÑÎâÏË ×ÕÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ×ÂÊÞ b.

´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÎËÐËÇÌ I ë II, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ÒÇÓÇÄÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÎËÐËÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëC Ë B ëD, ÐÂ ÆÄÇ
ÑÃÎÂÔÕË: B ë II ë I Ë I ë II ëC ëD. ¬ÂÉÆÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÑÕÆÇÎßÐÑ ÎËÐËË I ë II ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (17).

¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍË ÑÃÎÂÔÕË B ë II ë I (y>0.5, x<0.5)
ÔÑÔÕÂÄ ÄÞÓÂÊËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: y ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ B, x ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ C, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ D ÓÂÄÐÑ 17Ø7Ö. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞ-
ÃÓÂÐÐÖá ÕÑÚÍÖ 1, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ x=0.1 Ë y=0.7. µÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ËÏÇÇÕ ÄËÆ

0.1Na2MoO4+0.3 BaF2+0.7 (KF)2+0.9Na2WO4= (18)

= (NaF)2+0.1 BaMoO4+0.2BaWO4+0.7K2WO4 .

±ÓË ÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ BaMoO4+BaWO4 Ë
K2WO4 , ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ, ÑÐË ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ×ÂÊÞ n
(ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ K2MoO4 ëBaMoO4 Ë K2WO4 ëBaWO4) Ë
Â (ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ K2MoO4 ëK2WO4), ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ

ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÅÓÂÐâáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ
ÕÑÚÇÍ ÑÃÎÂÔÕË B ë II ë I ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÃÖÆÖÕ ×ÂÊÞ: NaF, ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ K2MoO4 ë
BaMoO4 Ë K2WO4 ëBaWO4 , Â ÕÂÍÉÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
K2MoO4 ëK2WO4. ¥Îâ ÕÑÚÍË 2 ÑÃÎÂÔÕË I ë II ëC ëD (y<0.5)
ÒÓË x=0.7 Ë y=0.1 ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

0.7Na2MoO4+0.9 BaF2+0.1 (KF)2+0.3Na2WO4= (19)

= (NaF)2+0.7 BaMoO4+0.2BaWO4+0.1K2WO4 .

±ÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ BaMoO4+
BaWO4 Ë K2WO4 ÒÓË ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÂÊÞ
NaF, b Ë n, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÑÅÓÂÐâáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¥Îâ ÕÑÚÍË
3 ÎËÐËË I ë II (y=0.5, x=0.5) ÒÓË y=0.5, x=0.3 ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

0.3Na2MoO4+0.5 BaF2+0.5 (KF)2+0.7Na2WO4= (20)

= (NaF)2+0.3 BaMoO4+BaWO4+0.5K2WO4 .

±ÓË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄ BaMoO4+
BaWO4 ËK2WO4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÂ ×ÂÊÂ n. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
ÄÔÇØ ÕÑÚÇÍ ÎËÐËË I ë II ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâNaF Ë n.

£ ÙÇÎÑÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëC ëD ÑÕÄÇÚÂáÕ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ×ÂÊÞ NaF, b Ë n, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.46 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÇÍÖ-
ÜÇÏÖ ÕÇÕÓÂàÆÓÖ (NaF)2 ëBaMoO4 ëBaWO4 ëK2WO4 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÑÃÝÇÏÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË NaF, a, b Ë n (ÓËÔ. 27),
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÏÑÐÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ ÍÓËÄÞÏ. ¹ÇÕÞÓÇØÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÕÑÚÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

±Ñ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÎÇÄÑÌ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ÑÃÝÇÏÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÔÇØ ÛÇÔÕË ÔÇÍÖÜËØ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÑÄ ÎáÃÑÌ ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.16, 46

V. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ. £ÑÊÓÑÔÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÑÎÇÄÞÏ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÔÓÇÆÂÏÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÕß ÏÐÑÅËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÕÇÒ-
ÎÑÑÕÆÂÚË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÐËØ
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕËÒËÚÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË; ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÄâÊÍÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ; ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ
ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ; ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
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²ËÔ. 26. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐË-
ÍÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëC ëD.
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²ËÔ. 27. °ÃÝÇÏÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ (NaF)2 ëBaWO4 ë
K2WO4 ëBaMoO4 ÔËÔÕÇÏÞ Na,K,Ba//F,MoO4,WO4 .

1112 ¦.³.¤ÓÞÊÎÑÄÂ, ¯.¡.¬ÑÊÞÓÇÄÂ



ÔØÇÏÞ ÄÑÆÞ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. (±ÓÑÃÎÇÏÂ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÄÑÆÞ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ Ë ÕÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÑ Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇØÐËÚÇÔÍË Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏ.)

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆ âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËâ,
àÎÇÍÕÓÑÏÇÕÂÎÎÖÓÅËâ; ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ì Ä ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ, Ä
âÆÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓáÚÇÅÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÇÜÇ
ÑÆÐÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ ì ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ.12

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÎâØ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÎÂÄ.12

®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ, Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ËØ
ÔÏÇÔÇÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä ÐËØ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÐÕÇÊÑÄ.4, 16 ë 18, 47 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ: ÑÃÏÇÐÂ, ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÂÄÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÔÕÄÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ. µÉÇ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ.48 £ ÕÓÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, Â Ä ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÂÆÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. ¯Ñ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÐÂ 15 ë 208³) ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÑÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÊÂËÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÊ 4, 5, 6, 7 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË ÆÎâ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ì
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ ÔÑÔÕÂ-
ÄÑÄ ÔÑÎÇÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂËÎÖÚÛËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

1. ´ÇÒÎÑÄÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ

ªÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ.12

£ÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ ÐÇ ÒÑÆØÑÆâÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ (ÜÇÎÑÚÐÞÇ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ,
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÄÑÆÑÌ. £ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÖÆÑÃÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÔÑÎÇÌ.13

°ÆËÐ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÕÓÇ-
ÃÖÇÏÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÂ ÃÂÊÇ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Li,K,Ni//Cl,SO4 . ©ÂÆÂÚÂ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÐËÊÍÑÒÎÂÄÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ
ËÊ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÂÊ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ.13 ë 15

£ ÔÕÂÕßÇ 49 ËÊÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÔÑÎÇÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕÔâ ÔËÏÒÎÇÍÔÂÏË-ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË,
Ë ÑÙÇÐÍË ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.

³ÏÇÔß ÔÑÎÇÌ ÔÚËÕÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÇÔÎË ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÏÇÔË ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÎâ

ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÑÎÇÌ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ àÕËÏË ÔÑÎâÏË. ³ÏÇÔß ÔÚËÕÂáÕ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ,
ÇÔÎË ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÑÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÑÎÇÌ, ÄÔÕÖÒÂáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ÑÃÏÇÐÂ, Ë ÒÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÑÎÇÌ.

®ÇÕÑÆËÍÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.
1. ±ÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ×ËÅÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-

ÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ 11 Ô
ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔËÏÒÎÇÍÔÑÄ-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, Õ.Ç. ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ËØ
ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

2. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ë ÑÙÇÐËÄÂáÕ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÒÑÊËÙËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÎâÏË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ
ÔÑÎÇÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ àÕÑÕ àÕÂÒ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÇÔÕË, ËÔÔÎÇÆÖâ ÖÚÂÔÕÍË ×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÄØÑÆâÜËÇ Ä
ÆÂÐÐÞÌ ÔËÏÒÎÇÍÔ.

3. ¦ÔÎË ËÏÇáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÅÓÂÐâá-
ÜËÏ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏ, ÕÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÙÇÐÍÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÆÔËÔÕÇÏÂÏË ÑÅÓÂÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÞØ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÏÇÔË ËÊ ÕÓÇØ ÔÑÎÇÌ, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË ÕÓÑÌÐÞØ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÓËÂÐÅÖÎËÓÖáÜËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë Õ.Æ.

4. ±Ñ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÖÐÍÕÂÏË 2 Ë 3 ÏÇÕÑÆËÍË, ÆÂáÕ ÑÙÇÐÍÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÄÔÇÌ ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÏÇÔË, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÏ. ¦ÔÎË ÔÏÇÔß
ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ, ÒÓÑÄÑÆâÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÕÓËÂÐ-
ÅÖÎâÙËá ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÄÔá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÑÄÕÑÓâáÕ
ÔÐÂÚÂÎÂ.

±ÓËÏÇÐËÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÖáÏÇÕÑÆËÍÖ Í ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Li,K,Ni//Cl,SO4 ,13 ÒÓËÊÏÂ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÏË ÔÇÚÇÐËâÏË ÐÂ ÕÓË
ÔËÏÒÎÇÍÔÂ-ÕÇÕÓÂàÆÓÂ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÃËÇÐËâ
ÎÇÉÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÏÇÉÆÖ
ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÎâÏË. ¯ÂÌÕË ÔÑÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÏÂÕÓËÙÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ Ô ÄÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÐÇÇ
×ËÅÖÓÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.8 ¯Â ÓËÔ. 28 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÊÏÂ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,K,Ni//Cl,SO4 Ô ×ËÅÖÓÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË B ëA ëC, ÏÂÕÓËÙÂ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ ËÏÂÕÓËÙÂ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ.ªÊÏÂÕÓËÙÞ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ ÄÞÒËÔÞÄÂÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÔËÔÕÇÏÞ Li,K,Ni//Cl,SO4:

(LiCl)2 ë (KCl)2 ëNiCl2 ë Li2SO4 ,

(KCl)2 ëK2SO4 ëNiSO4 ëLi2SO4 ,

NiCl2 ë (KCl)2 ëNiSO4 ëLi2SO4 .

¥Îâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÂÊ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖá-
ÜËØÔâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÄÞÃÓÂÐ ÕÇÕÓÂàÆÓ (LiCl)2 ë (KCl)2 ë
NiCl2 ë Li2SO4 Ô ÎËÐËÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË A ëB (ÓËÔ. 29).14

£ÞÃÑÓ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ (LiCl)2 ë (KCl)2 ëNiCl2 ë Li2SO4 ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏË Í ØËÏËÚÇÔÍËÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏ ÕÑÍÂ (·ª´). ±Ñ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÎËÍÄËÆÖÔÂ Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ Ä ÚÇÕÞ-
ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Li,K,Ni//Cl,SO4 ÑÙÇÐËÏ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÑÅÓÂÐÇÐËâ Ë ÄÔÇÅÑ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

¤ÓÂÐß (KCl)2 ëNiCl2 ë Li2SO4 (ÓËÔ. 29). ­ËÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË
A ëB, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÂâ ÅÓÂÐß, ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Li,K,Ni//Cl,SO4. °ÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ (KCl)2 ëNiCl2 ë Li2SO4 ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÏ (LiCl)2 ëNiSO4 ëK2SO4 ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ.14
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³ÖÏÏËÓÖâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÕÑÚÇÍ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËËA
Ë B ÕÓÑÌÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Li,K//Cl,SO4 Ë Li,Ni//Cl,SO4,
ÒÑÎÖÚËÏ

ÆÎâ ÕÑÚÍË A: (LiCl)2+NiSO4=NiCl2+Li2SO4

ÆÎâ ÕÑÚÍË B: (LiCl)2+K2SO4= (KCl)2+Li2SO4

2 (LiCl)2+NiSO4+K2SO4=NiCl2+2Li2SO4+ (KCl)2 . (21)

¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÎËÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË
A ëB. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (21), ÔÆÄËÅ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÂÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÅÓÂÐË.

¯Ñ ÍÓÑÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Li,Ni//Cl,SO4 ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÇÜÇ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

(KCl)2+NiCl2=2 [KCl .NiCl2]. (22)

³ÖÏÏËÓÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (21) Ë (22), ÒÑÎÖÚËÏ

2 (LiCl)2+NiSO4+K2SO4+NiCl2= (23)

=2Li2SO4+2 [KCl .NiCl2].

¤ÓÂÐß ÕÇÕÓÂàÆÓÂ (KCl)2 ëNiCl2 ë Li2SO4 ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÔÕÂÃËÎßÐÂâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆÂÇÕ àÄÕÇÍÕËÍÖ E1

ÒÓË 723K Ë 51 ÏÂÔ.% Li2SO4 , 42 ÏÂÔ.% KCl, 7 ÏÂÔ.% NiCl2
(ÔÏ. ÓËÔ. 29). ±ÇÓÇØÑÆÐÂâ ÕÑÚÍÂ P1 ËÏÇÇÕ ÔÑÔÕÂÄ: 74 ÏÂÔ.%
Li2SO4 , 13 ÏÂÔ.% KCl, 13 ÏÂÔ.% NiCl2 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ 833K.
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ (KCl)2 ëNiCl2 ëLi2SO4

(ÅÓÂÐß ÕÇÕÓÂàÆÓÂ) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË:
KCl, NiCl2 , Li2SO4 , KCl .NiCl2.14

¤ÓÂÐß (LiCl)2 ëNiCl2 ë Li2SO4 . ¯Â ÓËÔ. 29 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ
ÓÇÃÓÇ ÅÓÂÐË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÑÚÍÂ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Li,Ni//Cl,SO4 (ÖÓÂÄÐÇÐËâ (21), (23)). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá (21), ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ×ÂÊÂÏË ÃÖÆÖÕ NiCl2 , Li2SO4 . ªÊ
ÕÂÃÎËÙÞ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÕËÏ ÔÑÎâÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ËÐÆÇÍÔÞ. ±ÓÑÅÐÑÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ. ±ÑÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÎÂÄÍÑÔÕË ÔØÑ-
ÆâÕÔâ Ä àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ E3 ÒÓË 748K Ë 45 ÏÂÔ.% LiCl,
49.6 ÏÂÔ.% Li2SO4 , 5.4 ÏÂÔ.% NiCl2 . ´ÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ ì LiCl,
NiCl2 , Li2SO4.

¤ÓÂÐß (LiCl)2 ë (KCl)2 ëLi2SO4 . £ ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
B ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Li,K//Cl,SO4 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ ÔÑÎÇÌ Li2SO4 Ë
KCl (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (21)), ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÔÑÎâÏË K2SO4 Ë LiCl.
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÎÇÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ; àÄÕÇÍÕËÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË
621K Ë 42 ÏÂÔ.% LiCl, 50.5 ÏÂÔ.% KCl, 7.5 ÏÂÔ.% Li2SO4;
ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ: LiCl, Li2SO4 , KCl. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 29).

¤ÓÂÐß (KCl)2 ëNiCl2 ë (LiCl)2 . ¹ÂÔÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÎÂÄ-
ÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ ÐËÍÇÎâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ (KCl)2 ëNiCl2 ë (LiCl)2 ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÎÇÌ,14 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ Ë
ËÐÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÑ ÒÎÂÄâÜÇÏÖÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËá KCl .NiCl2 (ÔÏ.
ÓËÔ. 29).

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÑÔÕÂÄÞ, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÂÊÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÐÑÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÔËÔÕÇÏÞ (KCl)2 ëNiCl2 ë (LiCl)2 .
¥ÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂ.

´ÑÚÍÂ T, 8C ³ÑÔÕÂÄ, ÏÂÔ.% ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÂÊÞ

NiCl2 LiCl KCl

E2 340 3.5 42 54 LiCl, KCl, KCl .NiCl2
P2 504 40 37.5 21.5 LiCl, NiCl2, KCl .NiCl2

´ÇÕÓÂàÆÓ Li2SO4 ë (LiCl)2 ëNiCl2 ë (KCl)2 . ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ×ÂÊ ÒÑ ÑÅÓÂÐâáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÅÓÂÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÕÑ
Ë ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÏ
Li2SO4 ë (LiCl)2 ëNiCl2 ë (KCl)2 , ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÕÂÃËÎßÐÂ.
¿ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ,15 ÐÂÌÆÇÐÞ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ àÄÕÇÍÕËÍË:
633K, 39 ÏÂÔ.% LiCl, 49.8 ÏÂÔ.% KCl, 8 ÏÂÔ.% Li2SO4 ,
3.2 ÏÂÔ.% NiCl2; ÕÄÇÓÆÞÇ ×ÂÊÞ Li2SO4 , LiCl, NiCl2 , KCl.

2. £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÂÎáÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÑÃËâ

¥Îâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎáÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐËÑÃËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÔÕÂÄ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

NiCl2

LiClKCl

Li2SO4K2SO4

NiSO4

B
A

C

ä6ã LiCl KCl NiCl2

Li2SO4 0 1 1

K2SO4 0 0 0

NiSO4 0 1 0C

B A

a b

ä6ã Cl SO4
P

Li 0 2 2

K 2 0 2

Ni 1 a 1 b 2P
3 3 6

c

²ËÔ. 28. ®ÑÆÇÎË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Li,Ni,K//Cl,SO4 .
aìÒÓËÊÏÂ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, bìÏÂÕÓËÙÂ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ Ô ÄÒËÔÂÐÐÞÏ
ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÏ ÅÓÂ×ÑÏ, cìÏÂÕÓËÙÂ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ.

LLii22SSOO44,, 11113333

889933 PP11

AA BB
772299

772233

992255 883333
((KKCCll))22NNiiCCll22

11330033 11004433

777777
661133 EE22

663333
662211

PP22990033

EE44 772299

BBAA

EE33

774488 775533887799

889933

11113333
LLii22SSOO44 775533 ((LLiiCCll))22 LLii22SSOO44

11113333

E1,

²ËÔ. 29. ²ÂÊÄÇÓÕÍÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ (LiCl)2 ëNiCl2 ëLi2SO4 ë
(KCl)2 ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Li,Ni,K//Cl,SO4 .
¹ËÔÎÂ ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, K.
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Al,Ba,Na//F,Cl, Â ËÏÇÐÐÑ, BaCl2 (0.73%) ëNaF (0.12%) ë
AlF3 (0.15%). ° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÎßÊâ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÒÓÑÃÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÅÑ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÄÑÆÇ
ËÎË ÍËÔÎÑÕÇ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ÕÑÎßÍÑ Ñ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
ªÔÕËÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
ËÊÑÃÓÂÉÂÇÏÞÌ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÒÎÂÄÍÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÇÌ ËÎË
ÑÃÝÇÏÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÎËÐËÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
Ë ÍÓÂÕÐÞØ ÕÑÚÇÍ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÎÂÕß ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¹ÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÄÊÂËÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
Al,Ba,Na//F,Cl ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ Ä ÄËÆÇ ÏÂÕÓËÙÞ
ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ (ÓËÔ. 30,a), Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÒËÔÂÐÂ ×ËÅÖÓÂ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ªÊ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
×ËÅÖÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÞÒËÔÞÄÂÇÏ ÔÇÍÖÜËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË:
AlF3 ëBaCl2 ëNaCl Ë AlF3 ëBaCl2 ëNaF (àÎÇÏÇÐÕÞ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ).

¥Îâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË àÕËØ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÅÓÂÐâáÜËÏ
àÎÇÏÇÐÕÂÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ NaF ëAlF3 ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: Na3AlF6 Ë 5NaF . 3AlF3; ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ
BaCl2 ëNaF ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ BaCl2 .BaF2 . ´ÓÇÕßâ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ
AlF3 ëBaCl2 ì àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÔËÔÕÇÏÇ AlF3 ëBaCl2 ëNaF).

¥Îâ ÄÞÃÑÓÂ ÐÖÉÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
Al,Ba,Na//F,Cl. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÎËÍÄËÆÖÔÂ àÕÑÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÇÏË ÒÑÎÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË: BaCl2 , NaF, AlF3 ,
BaF2 , Na3AlF6 , 5NaF . 3AlF3 Ë BaCl2 .BaF2 . ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ AlF3 ëBaCl2 ëNaF.

£ ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË A ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÔÑÎÇÄÞØ ÒÂÓ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

3BaF2+AlCl3=2AlF3+3BaCl2 .

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Na3AlF6 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÒÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

2AlCl3+12NaF=2Na3AlF6+6NaCl.

£ ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË C ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËË ì
ÑÃÏÇÐÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

BaF2+2NaCl=2NaF+BaCl2 ,

4 BaF2+4NaCl=2 (BaF2
.BaCl2)+4NaF.

µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÂÐÑÆ ÖÅÑÎßÐÞÌ, àÎÇÍÕÓÑÎËÊ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 9008³; ÕÑÎÜËÐÂ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâì
40 ë 50 ÏÍÏ, ÒÑÍÓÞÕËÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ Al, NbAl3 , Nb2Al.12

ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ-ÏÂÕÓËÙÞ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ (ÔÏ. ÓËÔ. 30,b)
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÎß AlCl3 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂ Ë
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÓÇÂÍ-
ÙËá ÑÃÏÇÐÂ, Õ.Ç. ÇÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÇÕ (ËÐÆÇÍÔ ÓÂÄÇÐ 0). £ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ AlF3 , ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÏÇÐÂ (ËÐÆÇÍÔ AlF3 ÓÂÄÇÐ 2). ·ÎÑÓËÆ ÃÂÓËâ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ
ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ BaF2

.BaCl2 Ë ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÑÃÏÇÐÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ BaCl2 . ³ÑÎß BaF2 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÇÇ ËÐÆÇÍÔ ÓÂÄÇÐ 0. ³ÑÎß BaCl2 ÔÕÂÃËÎßÐÂ Ë ÇÇ ËÐÆÇÍÔ
ÐÂËÄÞÔÛËÌ ì 2. °ÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ.
³ÑÎË NaCl Ë NaF ËÏÇáÕ ËÐÆÇÍÔ 1. °ÐË ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÔÑÎâÏË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÂÎáÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÞÃÓÂÐ ÄÇÓÐÑ.

3. ³ÇÓÇÃÓÇÐËÇ

¥Îâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÇÐËâ ÔÎÖÉÂÕ ÐËÕÓÂÕÐÞÇ Ë
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÐËÕÓÂÕÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.12 ªÊÄÇÔÕÇÐ
ÔÒÑÔÑÃ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ AgI ëNaNO3 ëKNO3 , ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÓËÊÏÞ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÛÇÔÕË ÔÑÎÇÌ
Ag,K,Na//I,NO3 . ±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 3008³ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 50 ¡ .Ï72.

¥Îâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÒâÕËÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÇÄâÕË ÔÑÎÇÌ
Ag,K,Na//Cl,Br,NO3 , ÑÕÐÑÔâÜÇÌÔâ Í ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÕËÒÖ ¡>£.21

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔÑÎÇÄÞØ
ÒÂÓ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÓÑËÏ ÕÂÃÎËÙÖ-ÏÂÕÓËÙÖ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÑÔÇÄÑÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÔËÐÅÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÐÂËÄÞÔÛËÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË Ä ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÑÍÇ
ÏÂÕÓËÙÞ.

9A Br7 Cl7 NOÿ3
P

Ag+ 4 2 0 6
K+ 2 1 3 6
Na+ 0 3 a 3 b 6

P
6 6 6 18

´ÂÍÑÄÞÏ ÃÖÆÇÕ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ AgBr ëKNO3 ëNaCl. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ (ÍÑÐÄÇÓÔËË), ì AgBr (ËÐÆÇÍÔ 4), KN°Ê
(ËÐÆÇÍÔ 3) Ë NaCl (ËÐÆÇÍÔ 3 a). ³ÂÏÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏË ÃÖÆÖÕ ÔÑÎË AgNO3 (ËÐÆÇÍÔ 0), NaBr (ËÐÆÇÍÔ 0), KCl
(ËÐÆÇÍÔ 1). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÔØÑÆÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË
ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ

2AgNO3+2KCl+2NaBr=

=AgCl+KNO3+AgBr+NaNO3+KBr+NaCl.

®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ ÔÑÎÇÌ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÆÂÎßÛÇ

AgCl+KBr=AgBr+KCl,

KCl+NaNO3=KNO3+NaCl.

ªÕÂÍ,

AgNO3+KCl+NaBr=AgBr+KNO3+NaCl.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑ-
âÄËÕßÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÎË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ àÄÕÇÍÕËÍÖ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ AgBr ëKNO3 ëNaCl

6b AlCl3 BaCl2 NaCl

AlF3 0 1 1

BaF2 0 0 0

NaF 0 1 0C

A B

a

Cl7 F7
P

Al3+ 0 2 2

Ba2+ 2 0 2

Na+ 1 a 1 b 2P
3 3 6

b

²ËÔ. 30. ®ÑÆÇÎË ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Al,Na,Ba//Cl,F.
a ì ÏÂÕÓËÙÂ ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ Ô ÄÒËÔÂÐÐÞÏ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÏ
ÅÓÂ×ÑÏ, bìÏÂÕÓËÙÂ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÄÇÓÛËÐ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (10) 2004 1115



ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÒÎÂÄÍÂâ àÄÕÇÍÕËÍÂ ÒÓË 513K Ë 21.5% AgBr,
12% NaCl, 66.5% KNO3 .

®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÇÒÑÎÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÊÂÆÂÚ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÓÑÐÊ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÇÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ×ÂÊÑÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÆÓ.4, 50 ë 53

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÎÑÉËÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÍÂÍ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÇÇ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ
ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÂÉÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÕÇÒÎÑÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ, ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÅÂÎßÄÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë ÆÓ.).

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÌÕË Í ÓÇÛÇÐËá ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑÒÓÑÔÑÄ. µÐËÍÂÎß-
ÐÖá ÓÑÎß ÒÓË àÕÑÏ ËÅÓÂÇÕ ×ËÅÖÓÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÍÖÜËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÇÆËÐÂ ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ Ë ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá Ë
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

³ ÒÑÏÑÜßá ×ËÅÖÓ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Í
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ. °ÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÏÑÆÇÎâØ àÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ ÑÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ
(ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ-ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ-ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ) Í ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ (ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ) ÊÄÇÊÆÇ. ªÔÒÑÎß-
ÊÖâ àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÏÑÉÐÑ ÓÇÛÂÕß ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖ-
ÃÑÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ, ÂÐÂÎËÊ ËØ ÏÇÕÓËÍË Ä ÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ àÍÔÒÓÇÔÔ-
ÂÐÂÎËÊ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÛÂÕß ÕÂÍËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË,
ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÏËÐËÏÖÏÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ËÔÔÎÇÆÖáÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÔÑÔÕÂÄÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ
ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÓÇÆ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐËÊÍÑÒÎÂÄÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ì ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ, ÕÇÒÎÑÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ÒÓÑÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÃÑÕÞ ÃÂÕÂÓÇÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ
ÔÑÔÕÂÄÞ, àÐÕÂÎßÒËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ àÕÂÎÑÐÑÄ.

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ:
ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÂÏËØ ÏÑÆÇÎÇÌ; ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ; ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË;
ËÐÕÇÅÓÂÙËâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ä ÑÃÜÇÐÂÖÚÐÞÌ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆËÔÙËÒÎËÐ.

£ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÇÛËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÊÂÆÂÚË.

1. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÉÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÐÂÓÂÃÑÕÑÍ ÒÑ
ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆÇÎâÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ.54, 55

2. ¢ÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑ ËÊÖÚËÕß àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØÏÑÆÇÎÇÌÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ: àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ Ë ÔËÐÅÖÎâÓÐÞØ ÊÄÇÊÆ.

3. ±ÓÑÄÇÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

4. ³ÑÊÆÂÕß ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ËÏË àÐÇÓÅËË.

5. ªÊÖÚËÕß ÕÑÒÑÎÑÅËá ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÒÑ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂÏ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ×ÂÊÑ-
ÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

6. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÑÆÇÎË ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÔÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÑÃÜÇÏËÓÑÄÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÕÇÐÆÇÐÙËâÏË Ä ËÊÖÚÇÐËË Ë
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ Ë ÔËÏÒÑÊËÖÏÑÄ ÒÑ ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐÐÞÏ ÔÑÎâÏ.56 ë 62 ³ÓÇÆË ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë
ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÓÂÔÚÇÕ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÑÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë àÐÇÓÅÇÕËÍË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÆÓ. ¬ÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ËÊ àÕËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ.
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MODELLING OF CONVERSION CHEMICAL PROCESSES IN MULTICOMPONENT
MUTUAL SALT SYSTEMS

E.S.Gryzlova, N.A.Kozyreva
V.I.Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry, Russian Academy of Sciences
19, Ul. Kosygina, 117975 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)938 ë 2054
The Higher Chemical College, Russian Academy of Sciences
9, Miusskaya pl., 125047 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)978 ë 8527

The geometric and algebraic models of conversion (exchange) chemical processes taking place in salt
melts are considered. The thermochemical and the matrix methods of the construction of conversion
égures are described in detail. The practical application of matrices and graphs for the research into
complex systems are illustrated. The good prospects of using multicomponent salt compositions in
thermal current supply systems and in high-temperature processes such as electrolytic aluminizing of
niobium and silver plating are noted.
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