
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë
ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ Ë ËÊÖÚÇÐËá ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.1 ë 3 ¥ÇÕÂÎßÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÑÃÊÑÓÞ 4, 5, Â ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ì ÓÂÃÑÕÞ 6ë 8. °ÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÐÇ ÃÞÎÑ.

±ÑÆ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÑÊËÕÇ ÒÑÐË-
ÏÂáÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË (Õ.Ç. ÖÚÂÔÕÍË ÒÑÎË-

ÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá)
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë
ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕË ×ÂÍÕÑÓÞ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ (ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë Õ.Æ.) ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ° ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÎÇÕ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ (ÒÇÓÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ) ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÚÂÔ-
ÕËÙÞ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÐÂÐÑÄÑ-
ÎÑÍÐÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ), Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË.

II. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÐÂ ×ÂÊÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏËÙÇÎÎ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.9 ë 11 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÆËÐ ËÊ ÃÎÑÍÑÄ ÆË- ËÎË ÕÓËÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂØ, ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÌ ÅÇÎß ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ. ¯ÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËâ
ÐÂ ×ÂÊÞ) Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ). £ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÐË ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÔÕÖÜËÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ, ÓÂÊÏÇÓ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÔËÐÕÇÊÂ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 131 ÔÔÞÎÍÂ.
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1. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ä ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÃÎÑÍÇ

¢ÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
Ä ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÃÎÑÍÇ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË: ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË; ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÇÅÓÇÅÂÙËÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÒÎÇÐÍÇ ËÎË ÃÎÑÍÇ; ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓâÏÑ Ä ÏËÍÓÑÆÑÏÇÐÞ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. ±ÓË ÄÐÇÆÓÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÆË- Ë
ÕÓËÃÎÑÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔËÎßÐÑ
ÏÇÐâáÕÔâ, Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ (wAB). ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÆÎâ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÅËÃÍËØ ÃÎÑÍÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ (±ª) ËÎË ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐ (±¢), ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÙÇÒË.

´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ Fe(CO)3 Ä
±¢-ÃÎÑÍ ÕÓËÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±³ë±¢ë±³ (Kraton, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ 30 ÏÑÎ.% ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (±³)) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.12 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÂÆÅÇÊËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Í ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏ (ÔÕÇÍÎÑ, ÏÇÕÂÎÎ), ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß
±¢-ÃÎÑÍÂ (ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉÇÎÇÊÂ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ±¢-ÃÎÑÍÂ) Ë ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÏÑÃËÎß-
ÐÑÔÕß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÃÂÊÑÄÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ (äÙËÎËÐÆÓÞ Ä ÏÂÕÓËÙÇã) ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ.

±ÑÆÑÃÐÖá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎË Ë
ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÃÎÑÚÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÃÎÑÍ (ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (±¡¬))
ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏËÍÓÑÆÑÏÇÐÞ ÄÐÖÕÓË ÏÂÕÓËÙÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂì±³.13 ±ÓË àÕÑÏ ÐË ÄÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Cd2+,
ÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CdS ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥Îâ ÆËÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë 2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (2£±) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,14 ÚÕÑ
ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÎÂÏÇÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ (ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ)
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ²ÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß:
ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÑÏÇÐÂÏË Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÄÐÖÕÓË ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (±¿®). ²ÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ,15 ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ 14, 16 (ÓËÔ. 1) Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÐÖÕÓË ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÕÑÎÜËÐÂÏË àÕËØ ÔÎÑÇÄ. ±ÓÑÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÓÂÔÕÖÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÑÔÇÆÐËÇ
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÔÎÑË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, Õ.Ç. ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÆÑÏÇÐ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¦ÔÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ä ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÕÑ ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.15 ¦ÔÎË ÉÇ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÎÂÏÇÎË Ä
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ (*100 ÐÏ), ÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÑÐ-
ÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÄÇÎÂ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÏÇÉ×ÂÊÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.15

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.17 ±ÎÇÐÍË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ±³ Ë ÒÑÎË(4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ) (±4£±), ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØ Ä ÃÎÑÍÇ ÎÂÏÇÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ.
¿ÕË ÒÎÇÐÍË (ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-

ÎËÕÑÄ) ÐÂÔÞÜÂÎË ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
HAuCl4), Â ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ä±4£±-ÃÎÑÍÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 18 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÎÂÏÇÎÇÌ. ¯ÂËÎÖÚÛÂâ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÒÎÇÐÍË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.19, 20

ªÐÑÅÆÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÄÐÖÕÓË ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ ÍÂÓ-
ÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ×ÇÓÓËÕ ÍÑÃÂÎßÕÂ (CoFe2O4) ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆÑÄ. ¦ÔÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ×ÇÓÓËÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ,21 ÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

2. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

Â. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä âÆÓÂØ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ

¡Ï×Ë×ËÎßÐÞÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ (ÓÂÔÕÄÑÓâá-
ÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÃÎÑÍÑÄ) ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÏËÙÇÎÎÞ, ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÃÎÑÍÑÄ,
ÕËÒÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ËÎË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÃÎÑÍÑÄ.9, 11 ¦ÔÎË Ä
âÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ ÄØÑÆËÕ ÃÎÑÍ (ÆÎâ ÆË- Ë ÕÓËÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÎË ÔÑÎË, ÕÑ
àÕÑ âÆÓÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÑÎÐÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÏ, ÄØÑÆâÜËÏ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÎË ÔÑÎË, Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÃÎÑÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎË(2- ËÎË 4-)ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÞ (±4(2)£±), ÒÑÎËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑÄÖá (±®¡¬) ËÎË ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÞ, ±¢ ËÎË
±ª Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¬ÑÓÑÐÂ ÏËÙÇÎÎÞ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÃÞÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÃÎÑÍÑÏ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ë ÔÕÂ-

50 ÐÏ

²ËÔ. 1. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (±¿®) ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ ë ÒÑÎË(2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ)) ë Pd(acac)2 ë
ÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 32.5 : 2.6 : 64.9 (ÏÂÔ.%)
ÒÑÔÎÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.16
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ÃËÎßÐÑÔÕß ÏËÙÇÎÎ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ´ÂÍËÇ
ÃÎÑÍË ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ±³, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ (±¿°),
ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ (±ª¢) Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

®ÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä âÆÓÂØ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÃÞÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.13, 22 ë 25 ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÊÑÎÑÕÂ, ÒÂÎÎÂÆËâ, ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±³ë±4£± ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÎÂÃÑÅÑ
(äÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑã) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÏÑÉÐÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕËÙÖ Ä âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÏËÙÇÎÎÂÏË). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÎßÐÑÅÑ
(äÃÞÔÕÓÑÅÑã) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÉÆÂâ
ÏËÙÇÎÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÐÑÅÑ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂ (ÓËÔ. 2).26 ¯Â ÓËÔ. 3
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÇËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÌ.
¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÑÃÏÇÐÏÇÉÆÖÏËÙÇÎÎÂÏË, âÆÓÂÏËÙÇÎÎ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÛËÕÞ. ´ÑÅÆÂ, ÄÂÓßËÓÖâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß, ÏÑÉÐÑ
ÕÑÐÍÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá, ÐÑ Ë ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ.27 ªÔÒÑÎßÊÖâ âÆÓÂ ÏËÙÇÎÎ ÍÂÍ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÏÑÉÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑÐÑ-, ÕÂÍ Ë ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ, ÒÓË àÕÑÏ ËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕËÒÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ.28 ±ÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏËÙÇÎÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ, ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÔÎÑË, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÐÂÐÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË.29

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä âÆÓÂØ ÏËÙÇÎÎ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ. ´ÂÍ, ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ô ±2£± (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÃÎÑÍÂ) Ë ±³ (Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÃÎÑÍÂ) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 30 ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 30 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÏËÙÇÎÎÞ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, Â
àÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ.

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇÏ âÆÓÇ, Â
ÕÑÎßÍÑ Ä ÇÅÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÔÎÑÇ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓËÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ,

Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ Ë ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ
±³ë±2£±ë±¿° Ä ÄÑÆÇ.31 ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÕß ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓÇ âÆÓÂ, ÃÑÎÇÇ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

±ÑÆÑÃÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä âÆÓÂØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏËÙÇÎÎ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞÃÑÓ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÇÎËÍ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ±¿°ë±2£± Ë ±¿°ë±¢.32, 33 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔËÕÖÂÙËâ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏËÙÇÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ (ÒÓË pH<5 ÏËÙÇÎÎÞ ±¿°ë±2£±
ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏËÙÇÎÎÞ
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÚÇÐß
ÓÞØÎÞÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ±¿°ë±¢ ÔËÕÖÂÙËâ ÑÃÓÂÕÐÂâ: àÕÑÕ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ä ÄÑÆÇ ÑÚÇÐß ÒÎÑÕÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÆÄÑâÍÖá ÓÑÎß: ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÒÎÂÕËÐÞ ËÎË ÓÑÆËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕÎËÚÐÞØ ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ.33 ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÛËÄÂÐËÇÏ âÆÇÓ ÏËÙÇÎÎ
(ÔÏ. ÄÞÛÇ) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÛËÄÂÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÎÑâ
ÍÑÓÑÐÞ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂ. ´ÓËÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÎÑÍË ±¿°, ÒÑÎËÅÎËÙÇÓËÐÏÑÐÑÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ (±¤®¡) Ë ÒÑÎËÆËàÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(±¥¿¡¿®¡) (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÃÎÑÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎË(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ), ±¤¿®¡), ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ÄÑÆÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ pH, ÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
ÔÎÑËÔÕÞÇ ÎÖÍÑÄËÙÇÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÓË pH>7ë8, âÆÓÑ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÑ ÃÎÑÍÑÏ ±¥¿¡¿®¡.34 ³ÓÇÆ-
ÐËÌ ÃÎÑÍ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ ÔÛËÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÆËÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÑÏ. ´ÂÍËÇ ÏËÙÇÎÎÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÏËÙÇÎÎÞ, ÔÛËÕÞÇ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÑÓÑÐÞ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÏË-
ÙÇÎÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¥ÓÖÅÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ
ÕÂÍËØ ÏËÙÇÎÎ ì ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËØ ÊÂÅÓÖÊÍË ÃÇÊ
ÖØÖÆÛÇÐËâ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÑ ÒÑÍÂ
ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ.

ªÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 35 ÆÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÔÛËÕÞØ ÕÓËÃÎÑÍ-ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ ë ÒÑÎË(2-
ÙËÐÐÂÏËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ) ë ÒÑÎË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕ) (±ªë
±¸®ë±Õ¢¡) Ä ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ (´¤¶) ë ÅÇÍÔÂÐ.
¿ÕË ÏËÙÇÎÎÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÌ ÍÑÓÑÐÞ Ë ÆÄÖØ
ÔÎÑÇÄ âÆÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ±¸® (ÄÐÇÛÐËÌ ÔÎÑÌ) Ë ±Õ¢¡
(ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ). ³ÎÑÌ ±¸® ÔÛËÄÂÎÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ

100 ÐÏ

²ËÔ. 2. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (±¿®) ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
Pd ëPt, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
±³ë±4£±.26

a b

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÕËÒÂ
äÄËÛÐâã (a) Ë äÏÂÎËÐÂã (b).
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ÐÂÐÑÔ×ÇÓÞ. ©ÂÕÇÏ ±ª-ÃÎÑÍ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÎË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÐÂÐÑÔ×ÇÓÞ ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË; ÒÑÕÑÏ ÖÆÂ-
ÎâÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑÃÞ âÆÓÑ ÐÂÐÑÔ×ÇÓ ÃÞÎÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÐÂÐÑÔ×ÇÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ
ÏÂÎÑÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ.

±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÂÐËÑÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ì ÆÑÓÑÅÑÌ Ë
ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ Í ÄÐÇÛÐËÏ×ÂÍÕÑÓÂÏ, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉËÄÂÇÕ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ, ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ,
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÌ Ë ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÖÊÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.36, 37

Ã. ¥ÄÑÌÐÞÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ.
¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÙÇÎÎ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÇÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÕß. ¥ÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, äÆÄÑÌÐÞØ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØã ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÃÎÑÍÑÄ, ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË. °ÆËÐ ËÊ
ÃÎÑÍÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÄÕÑ-
ÓÑÌ ì ÃÞÕß ËÐÇÓÕÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ. ±ÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÄÑÆÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÕËÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÐÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËËÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÑÆÐËÏËÊ ÃÎÑÍÑÄ (ÓËÔ. 4).38

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ
Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÂÍËÇ ÃÎÑÍ-ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÆÄÖØ
ÃÎÑÍÑÄ ÒÑÔÎÇ ËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË.39

¥ÓÖÅÑÌ äÆÄÑÌÐÑÌ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌã ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ì ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÑÍÔËÆ ë ÒÑÎË(N-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ)àÕËÎÇÐËÏËÐ (±¿°ë
±¬®¿ª) ì ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÏËÐÇÓÂ-

ÎËÊÂÙËË (ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CaCO3),
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ±¬®¿ª ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ËÑÐÂÏË
ÍÂÎßÙËâ.40

¢ÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐ
(±¿°ë±¿ª) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÎÑÍ ±¿ª ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÑÐÂÏË àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.38 ¢ÎÑÍË ±¿ª ÂÅÓÇÅËÓÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕ âÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ, Â ÃÎÑÍË ±¿° ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÓÑÐÖ. ¥ÂÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏËÙÇÎÎÂÏ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÑÌ ÕËÒËÚÐÑ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ,
ÍÂÍ ±¿°ë±2£±, ÒÓË pH<5 ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ë ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ±¿°ë±¿ª ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÒÓË
àÕÑÏ ÏËÙÇÎÎÞ ±¿°ë±¿ª ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ, Â ÎËÛß ÏÇÐâáÕ
ÔÄÑË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÕÂÃÎ. 1). ´ÑÕ ÉÇ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CdS,41 ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏÖ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËá ÃÞÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÑÍËÔÎÇÐËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔâÙÇÄ.
®ÇÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÕËÒ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÂÄÕÑÓÞ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÕ 2 ÆÑ 4 ÐÏ.

¹ÕÑÃÞ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÏËÙÇÎÎ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¯Â ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÎËâáÕ ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ ÕËÒ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë pH
ÔÓÇÆÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏËÙÇÎÎ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÏËÙÇÎÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ, âÄÎâáÕÔâ ÓÞØÎÞÏË, ÚÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÑÃÏÇÐ ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ.

Ä. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÓÑÐÇ ÏËÙÇÎÎ

³ËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä
ÍÑÓÑÐÇ ÏËÙÇÎÎ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¦ÔÎË
ÍÑÓÑÐÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô âÆÓÑÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂ-
ÆËâ, ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÊÑÎÑÕÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ±³ë±¿° Ë ±³ë±®¡¬.42, 43 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÇÎÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ±³-âÆÓÂÏË
ÏËÙÇÎÎ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÕËÄÐÑ ÖÔÕÑÌ-

±±¿¿ªª

±±¿¿ªª

±±¿¿°°±±¿¿°°

ªªÑÑÐÐÞÞ ÏÏÇÇÕÕÂÂÎÎÎÎÂÂ

ªªÑÑÐÐÞÞ ÏÏÇÇÕÕÂÂÎÎÎÎÂÂ

¥¥ËËÃÃÎÎÑÑÍÍ--ÔÔÑÑÒÒÑÑÎÎËËÏÏÇÇÓÓ

²²ÂÂÊÊÄÄÇÇÕÕÄÄÎÎÇÇÐÐÐÐÞÞÌÌ ÃÃÎÎÑÑÍÍ--ÔÔÑÑÒÒÑÑÎÎËËÏÏÇÇÓÓ

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ±¿°ë±¿ª
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.38

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÏÇÕÓ (Dh) Ë ÇÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ (s) ÆÎâ ÏËÙÇÎÎ Pt-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
±¿°ë±¿ª.39

±ÑÎËÏÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ®ÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇ- Dh , ÐÏ s, %
ÐËÇ ¿ª : Pt

±¿°ë±¿ª+H2PtCl6 8 : 1 138 32
4 : 1 154 29
2 : 1 176 32
1 : 1 201 30

±¿°ë±¿ª+Na2PtCl6 8 : 1 210 29
±¿°ë±¿ª+K2PtCl4 8 : 1 578 115
±¿°ë±¿ª+H2PtCl6 , 4 : 1 110 24
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ
N2H4

.H2O
±¿°ë±¿ª+H2PtCl6 , 4 : 1 149 27
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ H2

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (5) 2004 545



ÚËÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä
ÍÑÓÑÐÇ ÏËÙÇÎÎ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ.

¥Îâ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÓÑÐÇ ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£).44 ë 46 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ äØÄÑÔÕÞã ±¡£ ÃÖÆÖÕ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÇ âÆÓÂ ÏËÙÇÎÎ ±³ë±¿°, Â ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ±¡£
ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ âÆÇÓ (ÓËÔ. 5).
°ÃÏÇÐ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ±¡£ ÐÂ ËÑÐÞ ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÂÎÎÂÆËâ ËÎË
ÓÑÆËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÍÑÓÑÐÞ ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÖÎßÕÓÂÙÇÐÕÓË-
×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ë±¿° Ë
±¡£ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕÏËÙÇÎÎÞ, ÏËÙÇÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ë ÔÖÒÇÓÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ±¡£ Ä ÏËÙÇÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±³ë±¿° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ
Ë ÏÂÔÔÞ ÏËÙÇÎÎ Ë ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÕËÒÂ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ (¬¬®)) ÓÂÊÏÇÓ ÏËÙÇÎÎ Ë ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
±¡£ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÃËÎßÐÑÔÕË Ä
±³-âÆÓÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÑÏËÙÇÎÎËÊÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞØ (ËÎË ÂÐËÑÐÐÞØ) ±¡£. ªÑÐÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓËÆÂ (¸±·) Ä
ÔËÔÕÇÏÇ±³ë±¿°/¸±·ÐÂ ËÑÐÞPtCl2ÿ6 ËÎË PdCl2ÿ4 ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÐÂÔÞÜÇÐËá ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÑÐÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ ËÎË
ÒÎÂÕËÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇ-
ÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÐÖÕÓË ÏËÙÇÎÎ.
®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÒÎÂ-
ÕËÐÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaBH4 ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏËÙÇÎÎÞ Ô ÄÐÇÆÓÇÐÐÞÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕË-
ÙÂÏË (ÓËÔ. 6). ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
1.24 . 1072 ÏÑÎß . Î71. ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÂÍ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇ
ÄÞÛÇ 3.36 . 1073 ÏÑÎß . Î71. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ ËÏÇáÕ ÆËÂ-
ÏÇÕÓ 2 ë 4 ÐÏ, ÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÎÎÂÆËâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ì ÑÕ 4 ÆÑ
6 ÐÏ Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ.

¦ÔÎË ËÑÐÞ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ
ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐËÑÐÐÞÌ ±¡£ ì ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ
(¥³¯). ´ÂÍ, Ä ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ±³ë±¿°/¥³¯ ÃÞÎ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ËÑÐÞ
ÓÑÆËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË [Rh(Py)4Cl2]Cl . 6H2O.
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÔÞÜÇÐËá ÏËÙÇÎÎ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÑÆËâ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 3 ÐÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ±¡£ Ä ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞÇ äËÐÇÓÕÐÞÇã (ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ) ÏËÙÇÎÎÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÍÂÍ ÐÂÆÇÉÐÖá
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 6 ÐÏ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ì
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓâÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÊ âÆÓÂ Ä ÍÑÓÑÐÖ
ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47. ±ÓË ÒÑÏÇÜÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÏËÙÇÎÎÞ ±³ë±2£±ëCdS Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, Ä
ÄÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ Ô ÐËÊÍËÏ pH ÐÂÃÎáÆÂÎË ÍÑÎÎÂÒÔ ÃÎÑÍÂ ±³ Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ±³-âÆÓÂ (Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ âÆÓÑ ÃÞÎÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÑ±2£±), ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ±2£±-ÃÎÑÍÂ. ±ÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ (ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ) ±2£± ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÓÑÐÖ ÏËÙÇÎÎÞ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ CdS, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
Ä ±2£±-âÆÓÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ
ØÑÓÑÛËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

III. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ä ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË

1. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
Ä ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞØ ÏËÍÓÑÅÇÎâØ

®ËÍÓÑÅÇÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ.48, 49 µÚËÕÞÄÂâ ÓÂÊÏÇÓ Ë ÔÛË-
ÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß,
ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÞ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÑÎÑÕÂ Ä
ÕÂÍËØ ÏËÍÓÑÅÇÎâØ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.50 ¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÑÎÑÕÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏËÙÇÎÎ ±³ë±¿° Ô ÂÐËÑÐÐÞÏ
±¡£.38

50 ÐÏ

²ËÔ. 6. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (±¿®)ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË H2PtCl6 . 6H2O (1.24 . 1072 ÏÑÎß . Î71) ÃÑÓÅËÆÓË-
ÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ±³ë
±¿°/¸±· Ä ÄÑÆÇ.44

546 ­.®.¢ÓÑÐÛÕÇÌÐ, ³.¯.³ËÆÑÓÑÄ, ±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ



ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 4.5 ÐÏ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË) Ä ÏËÍÓÑÅÇÎâØ. ±ÓË ÊÂÏÇÆ-
ÎÇÐËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÜÇÎÑÚË (0.1M NaOH) ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ: ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 7 ÐÏ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
ÆÎËÐÐÞÇ äÐËÕËã (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË Ë ±¿®). ±ÓË ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÅËÆÓÂ-
ÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (25 ÐÏ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ä 15% ÏËÍÓÑÅÇÎâ, 85% ÏËÍÓÑÅÇÎâ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÊÑÎÑÕÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ
ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ë ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÏËÅÓËÓÖáÕ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÍÓÑÅÇÎâ,
ÅÆÇ ÎÇÅÍÑ ÂÅÓÇÅËÓÖáÕÔâ. °ÚÇÄËÆÐÑ,ÏËÍÓÑÅÇÎË ÃÇÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

¥ÓÖÅÑÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÜËÌ ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ Ë ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÙÇÎÑÏ ì ÔÕÇÒÇÐß ÔÛËÄÍË ÏËÍÓÑÅÇÎâ: ÚÇÏ
ÑÐÂ ÄÞÛÇ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ Ä ÏËÍÓÑÅÇÎË. ³ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ
ÓÑÔÎË ËÊ ÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎÑ ÄÐÇÛÐáá ×ÑÓÏÖ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË NaBH4

ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÏÂÕÓËÙÞ
ÅÇÎâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÕÖÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÙÇÒË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ ÑÍÂ-
ÉÖÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÕâÐÖÕÞÏË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕ äÍÎÇÕÍËã, ØÑÕâ
äÍÎÇÕÍÂã Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ.

¬ÓÑÏÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÒÎÂÕËÐÞ.51 ³×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ä ÏËÍÓÑÅÇÎâØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏË
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ±³ë±¿° ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ.
©ÐÂÚËÕ, ÏËÍÓÑÅÇÎË ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÆÄÇ ×ÖÐÍÙËË: ÐÂÐÑÓÇÂÍ-
ÕÑÓÑÄ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÓÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÏÂÕÓËÙ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÍËÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ.

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÌ ÅÇÎß ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÂÍ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÓÇÆÞ
ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÅÇÎÇÌ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ±¡£ ì ÄÞÔÑÍÑÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ë 12 ÎÇÕ.52 ë 57 £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÅÇÎß ë
ÂÐËÑÐÐÑÇ ±¡£ Ë ÂÐËÑÐÐÞÌ ÅÇÎß ë ÍÂÕËÑÐÐÑÇ ±¡£
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÚÇÐß ÑÔÕÓÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÒËÍË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕÇÌ ±¡£ Ä ÅÇÎÇ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß
ÅÇÎâ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ±¡£.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¡£ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÅÇÎÇÌ ÎÖÚÛÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÒÓË
ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£).57 ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÅÇÎß ë±¡£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÅËÆÓÑÅÇÎß ë±¡£ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ËÑÐÞ ËÏÇáÕ ÊÂÓâÆ,
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÅÇÎâ.58 ë 60

±ÓË àÕÑÏ ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÄÐÇÆÓÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÅÑÎÑÄÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ (ÓËÔ. 7).
¿ÕË ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÔÎÖÉÂÕ ÙÇÐÕÓÂÏË ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÏÇÕÂÎÎÂ. ¦ÔÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÇ, ÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÙÇÎËÍÑÏ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,

ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÍÓÖÅ ÓÂÔÕÖÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ ÆÂÉÇ ÄÞÛÇ (ØÑÕâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÔÕ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ±¡£), ÚÕÑ ÆÂÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ,
Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ (ÓËÔ. 8).60 ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÎß ë±¡£. ¦ÔÎË
ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÑ ÏÂÎÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ
Ë ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÏËÅÓËÓÖáÕ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÅËÆÓÑÅÇÎâ, ÅÆÇ ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÅÇÎË ÃÇÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÏÇÕÂÎÎÂ.
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²ËÔ. 8. °ÃÝÇÏÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅËÆÓÑÅÇÎâ
ÒÑÎË(ÆËÂÎÎËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆ) ë ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐÊÑÔÖÎß×ÑÐÂÕ
ÐÂÕÓËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ H2Pt(OH)2Cl4 (1) Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÒÎÂÕËÐÞ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ NaBH4 (2) Ë N2H4

.H2O (3).60

Rì ÓÂÆËÖÔ ÚÂÔÕËÙ.
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3. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÕÑÐÍËØ ÔÎÑâØ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ

´ÑÐÍËÇ ÔÎÑË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÔÎÑâ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÒÓËÚÇÏ ÆÂÎÇÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÌ ÊÂ ÔÎÑÇÏ ÏÑÉÐÑ ÐÂÐÑÔËÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ (ÓËÔ. 9).61 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
äÒÑÆÎÑÉÍËã ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÕËÒÂ
âÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂ ËÎË ÒÑÎÞÇ Ô×ÇÓÞ.62, 63 ´ÂÍËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÎß×ËÆÂ ÍÂÆÏËâ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 64 ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÐÇÔÇÐËË ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÍÂÆÏËâ Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ÐÂ ÍÄÂÓÙ (ËÎË
ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË), ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐÑÏ.
©ÂÕÇÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
H2S Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅËÃÓËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
CdS. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡¬ Ë ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÂÏËÐÂ.65 ©Â ÔÚÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÔÑÎßá ÔÇÓÇÃÓÂ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕÔâ
ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÖÆÂÎÑÔß ÖÄÇÎËÚËÕß Ô 4
ÆÑ 24%.

ªÐÑÅÆÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ ±¡£ (ÚÕÑÃÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÔÏÇÛËÄÂáÕ Ô ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË Ë ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ.66

²ÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÔÎÖÚÂË ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ñ ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇÔÎÖÚÂÌÐÑ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ÐÇÆÂÄÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ) ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ äÐÂÐÑÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂã. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÖÆÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÖÊÍËÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ØÑÕâ ËØ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ­àÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÕÑÐÍËÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.
²ÂÃÑÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
­àÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ Ô ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË, ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ.
°ÃÞÚÐÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÕÆÇÎßÐÑ Ë ÔÏÇÛËÄÂÎË Ô
ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÇÓÇÆ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÇÐÍË.67

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 68, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CdS Ä ÒÎÇÐÍÇ ­àÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆ-
ÉÇÕÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÐÂÍÑÊÂ-10,12-ÆËËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÔÎÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ.
¥ÇÌÔÕÄËÇ H2S ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÖá ÒÎÇÐÍÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ËÑÐÞ ÍÂÆÏËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 10 ÐÏ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÑÒËÔÂÐÞ ×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÒËÔÂÐ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 69. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ CdS
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ­àÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕÕ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÎËÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÎÑÔß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÏÇÐâÕß ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÑÊÆÖØ ë ÄÑÆÂ).

°ÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÐÑ
Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÎáÃÞØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÃËÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Au/Cu ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂÌÎÑÐÂ-11.70

¬ÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ËÊÏÇÐâÎË, ÄÂÓßËÓÖâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÔÒÂÓâÇÏÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

IV. ³ËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂØ
¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÐÇÒÎÑÕÐÞØ
âÆÓÂØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ. ¢ÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÒÑÎË(ÂÏËÆÑÂÏËÐÂÏË) (±¡®¡®). £ÂÓßËÓÖâ ÓÂÊÏÇÓ ÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÑÄ (ËÎË ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ) Ë ÊÂÅÓÖÊÍÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÖÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÖÃÎËÍÂÙËË ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÐÂÚÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. £ÒÇÓÄÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÊÑÎÑÕÂ Ë ÔÇÓÇÃÓÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 71. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,72 ÚÕÑ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ±¡®¡® Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
(ÓËÔ. 10). ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÎÑÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ (ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖÇÕÔâ) ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÃÏÇÐÂ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÏËÅÓËÓÖÇÕ ÑÕ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ Í ÆÇÐÆÓËÏÇÓÖ), ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÕÂ ÒÑÎÑÔÕß ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÓÑÎË Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÓÑÔÕÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÐÖÕÓß ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ,
ÅÆÇ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÐÖÕÓË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ. ±ÓËÚÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÃÖÆÖÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÕÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ äÊÂÅÓÖÉÇÐÑã Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓ. ¦ÔÎË ÑÃÏÇÐ ËÑÐÑÄ
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²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ (ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ).61
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ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ,
ÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÃÖÆÇÕ ÖÊÍÑÇ Ë
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÑÐÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ. °ÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÄÑÆÇ.73 ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß,
ÏÇÐââ ÓÂÊÏÇÓ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ (ÒÑÍÑÎÇÐËÇ), Õ.Ç. ÆÇÐÆÓËÏÇÓ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓ. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ
ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÞ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ, ÐÑ Ë ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ.3

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ±¡®¡®, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇ-
ÕÂÎÎÂ.74, 75 ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÃÞÎÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ±¡®¡® Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐËØ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÏÇÐÖ ËÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÇÐÆÓËÏÇ-
ÓÂÏË ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ. ©Â ÔÚÇÕ ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËâ ±¡®¡® Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÒÑÎË(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÑÄÞÇ
ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË.76

¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.77 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÊÍËÇ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÛÇÔÕÞÇ ë ÆÇÄâÕÞÇ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÑÆÐÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÖ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÏÇÐââ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 74. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÇÔâÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ. ¥Îâ ÒÑ-
ÄÞÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÒÖÕÇÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ±¿°-ÙÇÒÇÌ Í ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ
±¡®¡®.78 ´ÂÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÖÚÛÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÛËÓÑÍËÏ ÍÓÖÅÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë Ô ÓâÆÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐ-

ÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÊÑÎÑÕÂ Ë ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÊ ÐËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ.79, 80 £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÎÇÅÚÇÐ ÑÃÏÇÐ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐ-
ÙÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ±¡®¡®ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ ÓÂÊÏÇÓÂÏË
2 ë 4 ÐÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.81 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐËÏËÐÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.82 ªÆÇâ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÖÆÖÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ
(ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÎÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ),
ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÕß ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏË ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
°ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÔÕÇÒÇÐß
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÕÑÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ±¡®¡® Ô ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË: ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÐËÊÍËØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÐÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÇÐ-
ÆÓËÏÇÓÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÒÑÎÖÚÂÕß
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËËì ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎË(ÒÓÑÒËÎÇÐËÏËÐÂ) ÔÑ ÔÕÇÂÓËÎßÐÞÏË
ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.83 £ ÕÑÎÖÑÎÇ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÃÓÂÕÐÞÇ
ÏËÙÇÎÎÞ Ô ÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ âÆÓÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË äÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËËã ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÏÐÑÅÑÆÇÐ-
ÆÓËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÐÂÃÖØÛËÏ âÆÓÑÏ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ, Â ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕ-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÕÑ ÑÐË ÐÂÌÆÖÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ØÑÕâ
ÆÂÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ). ³ËÐÕÇÊ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ
(±¡®¡®) ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÑÔÄÑÇÐ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ËÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÎË ÏËÍÓÑÅÇÎÇÌ), ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÒÑÓÂØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 84 ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÑÐÞ Cu2+, ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÞ
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÍËÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍËÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË SiO2 Ë
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕß ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, Â ÐËÊÍÂâ
ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ì ÐÇÅÂÕËÄÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÌ (ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÂÏË CuO ÃÖÆÖÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË). ¯Â
ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÕÓËÙÞ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÓ.

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃÑÔËÎÂÐÑÄÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ 85 Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÂÊÑÕ Ë ×ÑÔ×ÑÓ,86, 87 ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÐËØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÑÐÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÔËÐÕÇÊ àÕËØ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÔÎÑÉ-
ÐâáÕ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÐÑÓÇÍÕÑÓÑÄ.

10 ÐÏ

²ËÔ. 10. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (±¿® ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ) ÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÂ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ë 60 ÂÕÑÏÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ.72

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ÒÑ ×ÑÓÏÇ.
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V. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ä ÒÑÎÑÔÕâØ (ÒÑÓÂØ) ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ
¬ÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓË ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÑÎÑÔÕâØ ËÎË
ÒÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÄÂÕßÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÖÕ ÚÂÔÕËÙÞ.
¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÔÎÖÚÂâ: 1) ÒÑÎÑÔÕË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ; 2) Ä ÒÑÎÑÔÕâØ
ËÏÇáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÄÐÇÆÓÇÐËá ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓ.

±ÇÓÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË (ÍÓÇÌÊËÐÅÇ),88 Ë Ä ÒÑÓÂØ ÔÄÇÓØÔÛËÕÑÅÑ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (³±³), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ Ä ª¯¿°³ ²¡¯.89, 90

1. ²ÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÓÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓÇÌÊËÐÅÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

¥ÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÍÓÇÌÊËÐÅ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÔÕâÉÇÐËË Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÓÞ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ë 6 ÐÏ. ¿ÕË ÒÑÓÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÔÎÇ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.91, 92 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ (±±) Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÇ
(±¿´¶) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÐËÍÇÎâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÐËÍÇÎâ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÓ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÓ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÓÇÌÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 93 ÑÒË-
ÔÂÎË ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÏÇÆË Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË (±¿£±). ¬ÓÇÌÊËÐÅ ±¿£± ÒÓÑËÔØÑÆËÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ (®¿¡), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÎË
ÏÇÆË Ô ®¿¡. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ä ±¿£± ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÎÑÔß ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ Ä ÐËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÆË, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÐÂÅÓÇÄ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓËÄÑÆËÎ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

2. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ä ÒÑÓÂØ ÔÄÇÓØÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ

³ÄÇÓØÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ì ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÐÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÕÑÒÑÎÑÅËâ Ë ÓâÆ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¯Â ÓËÔ. 11
ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
³±³.94

³ÄÇÓØÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÑÃÞÚÐÑ *1000 Ï2 . Å71, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÐÂÃÖØÂÐËá Ä ÎáÃÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë Ä ÑÔÂÆËÕÇÎâØ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ®ÂÕÓËÙÂ
³±³, ÍÑÕÑÓÖá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÒÎÂÕËÐÞ, ËÏÇÎÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÛËÄÍË
200%, ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß 833 Ï2 . Å71 Ë ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ*2 ÐÏ.

Â. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ÔÄÇÓØÔÛËÕÑÏ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ³±³ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ
ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ×ÑÓÏÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕËÙ

ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (¶®²).95 ¹ÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ <1 ÐÏ ÐÇÏÂÅ-
ÐËÕÐÞ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ë 10 ÐÏ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÖÒÇÓ-
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¢ÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÛËÓËÐÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¶®² (DH ) ÆÎâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ, Â ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (¯0) ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ×ÑÓÏÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ.95, 96 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂØ Ë ×ÑÓÏÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
¶®².

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ Co2(CO)8 ÄÄÑÆËÎË Ä ÏÂÕÓËÙÖ ³±³
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ¥®¶¡ Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ. ³ ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ÑÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔ [Co(DMF)6]2+[Co(CO)4]27, Â Ô ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓ-
ÕÑÏ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. °ÃÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓË 2008C. ©ÐÂÚÇÐËâ H0 Ë DH ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ³±³ëCo, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Co2(CO)8 Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ë
[Co(DMF)6]2+[Co(CO)4]27, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÆÑ 8 ÏÂÔ.% ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ¶®², Ë ÑÐË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Co-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ H0 ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ.95 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ±¿®ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÚÂÔÕËÙ
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²ËÔ. 11. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ³±³.94

©ÂÕÇÐÇÐÐÞÇ ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ ÒÎÂÐÇ ÒÓÑÇÍ-
ÙËË, ÔÄÇÕÎÞÇ ì ÐÂ ÊÂÆÐÇÏ ÒÎÂÐÇ. °ÍÓÖÉÐÑÔÕßá ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÂâ ÒÑÓÂ ÔÄÇÓØÔÛËÕÑÌ ÔÇÕÍË.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâH0 Ë DH ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ³±³ëCo, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÂ.94

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ Co, ÏÂÔ.% H0 , ¿ DH, ¿

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇìCo2(CO)8 Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ

0.85 3100 125
2.58 3050 125
3.41 3100 200
5.69 3100 200
7.09 3125 200

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇì [Co(DMF)6]2+[Co(CO)4]27

0.26 3100 125
1.85 3050 150
5.07 3075 160
8.22 3090 200
11.22 3105 350

550 ­.®.¢ÓÑÐÛÕÇÌÐ, ³.¯.³ËÆÑÓÑÄ, ±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ



ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.1� 1.0 Ë 2.6� 1.6 ÐÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ 5.07 Ë 10.08 ÏÂÔ.% ÍÑÃÂÎßÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.94

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÃÂÎßÕÂ (ÑÕ 0.9 ÆÑ 8.0 ÏÂÔ.%) ËÏÇÐÐÑ ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÇ ÒÖÔÕÑÕÞ Ä ³±³ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ àÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ³±³
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÕÂÎÎÂ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ. ±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË ÍÑÃÂÎßÕÂ ÔÄÇÓØ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
(>8 ÏÂÔ.%) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÍÓÖÒÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ªØ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÎËÃÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓ
³±³ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÎËÃÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
³±³, ÄÞÊÄÂÐÐÖá ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ.

Ã. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÒÑÓÂØ
ÔÄÇÓØÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ

³ÄÇÓØÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ì ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÍ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖáÜÇÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë ÐÑÔËÕÇÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ³±³ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÐÂÃÖ-
ØÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÆÑÔÕÖÒ Í ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÂÏ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÊÖÚÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÒÑÓÂØ ³±³. £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÂÕËÐÞ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÓÃÙËË
H2PtCl6 ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ´¤¶ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÎÂÕËÐÞ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÏËÅÓÂÙËâ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÐÖÕÓË ³±³ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ. ¯Â ÓËÔ. 12 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ³±³, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÒÎÂÕËÐÞ (ÄÐÇÆÓÇÐËÇ H2PtCl6 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ´¤¶), Ë ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.3� 0.3; ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ³±³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *2 ÐÏ. ¿ÕÑ ÓÂÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË 2008C ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎÇÅÍÑ ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß Ä ÒÑÓÞ ³±³,
×ÑÓÏËÓÖâ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÑÓ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÉÇ ÒÎÂÕËÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏËÅÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÕÑÚÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ËÑÐÑÄ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂÒÑÎÐâá-
ÜÇÅÑ ÒÑÓÞ.97 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÍÑÃÂÎßÕÂ ÏÂÕÓËÙÂ ³±³ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ì ÒÖÕÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ (2 ÐÏ). £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ ÒÑÓÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÖá ÒÑ'ÓÖ; ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÇÅÑ ÑÃÝÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙÞ) ÆÑ ÑÃÝÇÏÂ ÚÂÔÕËÙÞ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ËÎË ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

3. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÕâØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÑÍÕÂÆÇÙËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÄÐÖÕÓË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÃËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÔÎÑâØ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÒÑÎËÑÍÕÂÆÇÙËÎÔËÎÑÍÔÂÐÇ (±°¥³).98, 99 ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑ-
ÎÖÚÂáÕ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÕÓË-
ØÎÑÓÔËÎÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ÙÇÒË ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏË ÂÎÍËÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÏÇÜÇ-
ÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ ÕÂÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÃÖÆÇÕ ÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑÎß ÔÄÑËÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜËØÔâ ÄÐÖÕÓË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 13. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ.101 ±ÎÑÔÍËÇ
ËÑÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ PtCl2ÿ4 , ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÄÐÖÕÓß ÕÑÐÍÑÅÑ
ÔÎÑâ (2 ë 3 ÐÏ), Â ÆÎâ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ PtCl2ÿ6 ÔÕÇÒÇÐß
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐËÊÍÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ
ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËâ:
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ ÂÐËÑÐÑÄ ÔÑÎË Ë ÔËÎÂÐÑÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÑÐ PtCl2ÿ4 ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕß ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä
ÆÄÑÌÐÑÏ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÏ ÔÎÑÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÕËÒÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
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²ËÔ. 12. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (±¿®) ³±³, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÒÎÂÕËÐÞ (ÄÐÇÆÓÇÐËÇH2PtCl6 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä´¤¶) (a), Ë ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (b).97

Dì ÆËÂÏÇÕÓ ÚÂÔÕËÙ, N ì ËØ ÚËÔÎÑ.
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ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÃËÔË-
ÎÑÍÔÂÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÕË. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÚÂÔÕËÙ
ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎËÑÍÕÂÆÇÙËÎÔËÎÑÍÔÂÐÇ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 14. ¯Â ÓËÔ. 15 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÒÂÎÎÂÆËâ.100 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Ä ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÔÎÑâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÚÂÔ-
ÕËÙ, Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÎßÍÑ ÃËÔËÎ-
ÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ÔÎÑË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 102 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÖ-
ÕÇÏ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË N-(6-ÂÏËÐÑÅÇÍÔËÎ)ÂÏËÐÑ-
ÒÓÑÒËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔËÎ-
ÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐÂ (±³³°) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ,
ÐÂÎËÚËÇ ÄÞÔÑÍÑÔÛËÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ±³³° ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÓÑÎß ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-

ÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÏ (ÆÑ 35 ÏÂÔ.%).¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÆËÂÏÇÕÓ 1 ë 2 ÐÏË ÐÇ
ÂÅÓÇÅËÓÖáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ±³³°. ¬ÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ±³³°,
ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÏ ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÆÇÐÆÓËÕÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ. ®Þ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë
ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ.

VI. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËØ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÆÑÎÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÚÂÔÕËÙÇ
ÊÑÎÑÕÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 ÐÏ ÑÍÑÎÑ 60% ÂÕÑÏÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÊÂÓâÆÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ), ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ, ÑÒÓÇÆÇÎââ ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß) Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐËØ.103

1. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¬ÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÒÑÎÖÄÇÍÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÒÎÂÕËÐÞ,104, 105 ÓÑÆËâ 106 Ë ËÓËÆËâ.107 ¢ÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÊÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÏÑÅÖÕ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÐË-
ÉÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏËÙÇÎÎÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±¡£, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,108, 109 ÚÕÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß. ´ÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÏËÙÇÎÎÂØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ, ÂÐËÑÐÐÞØ Ë ÐÇËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
±¡£, ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
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²ËÔ. 13. ³ØÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÃËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÏ ÔÎÑÇ
±°¥³.100
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²ËÔ. 14. °ÃÝÇÏÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ Ä
±°¥³.101

°ÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ K2PtCl4 ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔËÎÂ-
ÐÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ±°¥³ (1), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ H2PtCl6 . 6H2O
ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ (2) Ë ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ (3).

40 ÐÏ

13.3 ÐÏ

²ËÔ. 15. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (±¿®) ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ±°¥³ ËÊ Na2PdCl4 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË NaBH4 .100

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÎÎÂÆËâ ÄÐÇÆÓÇÐÞ ÄÐÖÕÓß ÃËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ
±°¥³ Ô ÎÂÏÇÎâÓÐÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¡ÕÑÏÞ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÍÓÇÏÐËâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÔÎÑâÏ.

552 ­.®.¢ÓÑÐÛÕÇÌÐ, ³.¯.³ËÆÑÓÑÄ, ±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ



Ð-ÃÖÕÇÐÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇËÑÐÐÞØ ±¡£, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÑ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÃÞÎË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ,
ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎ ÆÑÔÕÖÒ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Í ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÂÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑÕ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇÅÂÕËÄÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÆË××ÖÊËË ÓÂÊÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÎËâÐËÇ ÏËÙÇÎÎ ±¡£ ÐÂ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ËÊÑÏÇÓÞ ÖÐÆÇÙÇÐÑÄÑÌ Ë ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ËÊÖÚÂÎË ÐÂ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÂØ ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÒÂÎÎÂÆËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇËÑÐ-
ÐÞÏ ±¡£ ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÏÑÐÑÎÂÖÓÂÕÑÏ.110 £ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÂÜËÜÇÐÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÎÂÖÓÂÕÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË, Â ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ
ÙÇÒÑÚÍË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÐÇÛÐËÌ ÔÎÑÌ
ÏËÙÇÎÎÞ.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÇÐÍÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
µÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎâÓÐÂâ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÏËÙÇÎÎÞ, Â ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞì ÔÓÇÆË ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞØ âÆÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÎÂÖÓÂÕÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ³ÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: ÖÐÆÇÙ-10-ÇÐÑÄÂâ>ÑÎÇËÐÑÄÂâ>ÖÐÆÇÙ-2-ÇÐÑÄÂâ.
¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÄÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ËÏÇÇÕ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ. ¯ÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎË(N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓ-
ÓÑÎËÆÑÐÑÏ) (±£±), ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎË ÕÂÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÂÏ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ
ÍÂÍ ±¡£ Ë ÄÎËâÐËÇÏ ±£± ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

®ÑÆË×ËÍÂÙËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÖÕÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÄÑÍÓÖÅ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÎËÛß Í ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ àÕÑÏ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ËØ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÏËÏÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ 42, 43. ¬ÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÒÎÂÕËÐÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±³ë±¿° Ë
±³ë±®¡¬ Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ Ë ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÑÓÑÐÇ ÏËÙÇÎÎ. ¬ÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÕËÒÂ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÒÎÂÕËÐÞ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎÂÕÇÍÔÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 111, 112. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÎÂÕÇÍÔÞ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÎË Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÞÄÂÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂ ±¿®. ´ÂÍËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÑÍÂÊÂÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÎÂÕÇÍÔÑÄ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÑÌ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÕÇÍÔÂ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ

àÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÒÑÄÕÑÓÐÑ.

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ,113 ÒÓÑâÄÎâÎË àÎÇÍÕÓÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÏÇÕËÎÇÐÃÓÑ-
ÏËÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
Ö ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÐËÉÇ. ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 72, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ Ô
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÎÂÕËÐÞ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÌ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÅËÆÓÑÎËÐÂÎÑÑÎÂ (¥¤­, ÑÍÕ-6-ÇÐ-1-ËÐ-3-
ÑÎÂ) ì ÄÂÉÐÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ØËÏËË ÆÖÛËÔÕÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±³ë±4£±, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
99.5% Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ¥¤­ ÆÑ ÆÄÑÌÐÑÌ.114

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÐÑÔËÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË
ÊÄÇÐßâÏË ±4£±-âÆÓÂ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÖ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËË ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Pd/Au,
Pd/Pt, Pd/Zn ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÂÎÎÂÆËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑ 99.8%.28

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±³ë±4£±,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÂÎÍÇÐÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ ·ÇÍÂ).115 ´ÂÍËÇ
ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÖá ÉÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß, ÍÂÍ Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË·ÇÍÂ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

±ÓâÏÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ L-ÔÑÓÃÑÊÞ Ä 2-ÍÇÕÑ-L-
ÅÖÎÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÄËÕÂÏËÐÂ C). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓâÏÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÓÃÑÊÞ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÔÑÓÃÑÊÖ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä
ÆËÂÙÇÕÑÐÔÑÓÃÑÊÖ, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËÂÙÇÕÑÐ-
2-ÍÇÕÑ-L-ÅÖÎÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Â ÊÂÕÇÏ 2-ÍÇÕÑ-L-ÅÖÎÑÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ. ¥Îâ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ L-ÔÑÓÃÑÊÞ Ä 2-ÍÇÕÑ-L-ÅÖÎÑ-
ÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÃÓÂÊÙÞ
³±³ëPt Ô ÓÂÊÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÓÃ-
ÙËÇÌ H2PtCl6 ËÊ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë ´¤¶ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.97 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ 2-ÍÇÕÑ-L-ÅÖÎÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (Õ.Ç. ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ) Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÐÂËÎÖÚÛËÌ ÄÞØÑÆ (ÒÑÓâÆÍÂ 98%) ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÙÂØ ³±³ëPt(H2PtCl6+´¤¶). ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ 8 ë 10%. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ³±³ëPt ÆÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÔÎÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ë
ÒÑÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ H2PtCl6 Ë ´¤¶ Ä ÒÑÓÂØ ³±³, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ Pt0/PtII/PtIV Ë
ÎËÅÂÐÆÑÄ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÆÑÎá Pt0

Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÂÉÖÜÇÌÔâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ lnt0.171/T.
©ÐÂÚÇÐËÇ Ea=34 Í¥É .ÏÑÎß71 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Pt/SiO2

(*45 Í¥É .ÏÑÎß71).
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¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÕÂÍÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ë ÄÂÉÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ
³ÖÊÖÍË. ²ÂÃÑÕÂ 116 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÎÎÂÆËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ:
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ±¡®¡® Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË (Gn7OH, ÅÆÇ Gn ì n-ÐÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ),
±³ë±¡Na (±¡Na ì ÃÎÑÍ-ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ) Ë ±£±.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕËÒÂ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ËØ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ËÎË
2-ÕËÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ) Ë ËÑÆÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÌ ÚÇÓÐË ÒÑÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ²ÇÂÍÙËâ ³ÖÊÖÍË ì ØÑÓÑÛËÌ ÕÇÔÕ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÒÓË 1008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
24 Ú. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±³ë
±¡Na, ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÏ ±¡®¡®-G3 Ë ±£±, ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÇÃâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÓÇÂÍÙËË ³ÖÊÖÍË. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓ
G4 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ
ÔËÎßÐÑÇ ÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÆÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ: ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß; ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÂÎÎÂÆËÌ- Ë ÒÎÂÕËÐÂÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
±¡®¡® ÒÓÑâÄËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.117

2. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¦ÔÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÂ ÍÂÍÑÇ-ÎËÃÑ
×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÏÂÅ-
ÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇÏ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ, Â ÎáÃÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ (ÆÎËÐÖ ËÎË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ). ªÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ: ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ lk , ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ lH Ë
ÏÂÅÐËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ls , ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË 118
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ÅÆÇ J ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÑÃÏÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÆÑÏÇÐÂ, K ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, H ì ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, M ì
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÇÐËâ.

¦ÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ,
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ. ¥Îâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÞØÏÂÅÐËÕÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 100 ÐÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÐËÍÇÎâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ 1000 ¿ ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ: lH& 19,
lk& 45 Ë ls& 8 ÐÏ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÂâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÑÆËÐ ÆÑÏÇÐ. (¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÆÑÏÇÐ ì àÕÑ ÅÓÖÒÒÂ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ Ë ËÏÇáÜËØ ÇÆË-
ÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ.) £ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÑÏÇÐÞ
ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÆÑÏÇÐÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍÖá ÕÑÎÜËÐÖ Ë àÐÇÓÅËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¥ÄËÉÇÐËÇÏ ÔÕÇÐÑÍ
ÆÑÏÇÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ à××ÇÍÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ.
£ ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÏÇÕÂÎÎÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ
ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Rc ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÕÇÐÑÍ ÆÑÏÇÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆ-
ÐÞÏ. ´ÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÆÐÑÆÑÏÇÐÐÞÏË.119, 120

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÖÉÇ ÐÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ, Â ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÃÑÎßÛËØ ÍÑàÓ-
ÙËÕËÄÐÞØ ÔËÎ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ
ÔÒËÐÞ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓË ÔÐâÕËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË. ´ÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÏË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑàÓÙË-
ÕËÄÐÑÌ ÔËÎÑÌ.

¦ÔÎË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÄÐÖÕÓË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.118, 119

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÑÃÂÎßÕ. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ <60 ÐÏ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÆÑÏÇÐÐÞÏË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ. ¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 10 ë 60 ÐÏ (àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÞ Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ÑÓÏÞ ÚÂÔÕËÙ), ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ
ËØ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ÎËÐÇÌÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË. ´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ, ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÍÓÞÕËÌ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ØÓÂ-
ÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë Õ.Æ.119, 120

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 121 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏËÙÇÎÎÞ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
±³ë±4£± Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ CoCl2 Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ
Co2(CO)8 . £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÇ, ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ËÎË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ¥Îâ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÞÎË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍËÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä
ÑÃÓÂÊÙÇ) ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÌ ÔËÎÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÑÃÂÎßÕÂ. ´ÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ g-Fe2O3 , Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÛËØÔâ ÄÐÖÕÓË ÏËÍÓÑÆÑÏÇÐÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ [NORCOOH]30[MTD]300
(NORCOOH ì 2-ÐÑÓÃÑÓÐÇÐ-5,6-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ;
MTD ì ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÙËÍÎÑÆÑÆÇÙÇÐ), ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 122, 123. ²ÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÂÄËÎ 5 ÐÏ. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËÇ Ë
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ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞ Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ë
ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÌ ÔËÎÞ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ
ÍÑàÓÙËÕËÄÐÂâ ÔËÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 530 ¿.

3. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

£ ÓÂÃÑÕÇ 124 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ZnS, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÂÓÅÂÐÙÇÏ Ë ÕÇÓÃËÇÏ, Ä ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑ-ÔÇÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐ-
ÍÂØ ÆËÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÃÎÑÍÑÄ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÑÄ ÆÑÒÂÐÕÂ Ä
ÏËÍÓÑÆÑÏÇÐÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÎË, ÄÂÓßËÓÖâ ÎËÃÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ, ÎËÃÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¥ÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÞ ZnS ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÎÇÐÑÍ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.
´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ×ÑÕÑàÏËÔÔËá, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá
ÆÎâ ËÑÐÑÄ-ÆÑÒÂÐÕÑÄ (ÏÂÓÅÂÐÙÂ ËÎË ÕÇÓÃËâ). ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ô ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

°ÒÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ CdS ÃÞÎË ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ ±¡®¡® ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË.125

µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÇÐ-
ÆÓËÏÇÓ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÅÑ CdS. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÎß×ËÆÂ ÍÂÆÏËâ ÐÇ ÏÇÐâÎË ÔÄÑËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ. ¦ÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓÞ ØÓÂÐËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7108C, ÆÇÐ-
ÆÓËÏÇÓÞ ÐÇ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ, Ä
àÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎË ÒÓÑâÄÎâÕß ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËá.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 126 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ±¿ª Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎË ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÚÂÔÕËÙ (ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÔËÐÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ), ÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÃÞÎ
ÒÑÐËÉÇÐ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ØÇÎÂÕËÓÖáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ (Ä ÆÇÐÆÓËÏÇÓÇ ËÎË
±¿ª) ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÄÎËâáÜËÌ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÂÎÞØ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

£ ÓÂÃÑÕÇ127 ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CdS Ë
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ±¡®¡® (ÕÂÍÉÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ) ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ XANES. ¢ÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ: Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇCdS ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÖÎß×ÂÕÞ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ.®ÇÕÑÆÑÏÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË, Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÏÇÕÑÆÑÏ XANES ÐÂÌÆÇÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CdS.

£ ÓÂÃÑÕÇ 128 ÑÒËÔÂÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ, ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÞÌ ÒÖÕÇÏ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CdTe Ä ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ô ÒÑÎË(ÒÂÓÂ-×ÇÐËÎÇÐàÕËÐËÎÇÐÑÄÑÌ) (±¶¿)
ÙÇÒßá Ë ÒÑÎËÂÎÎËÎÂÏËÐÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÂ. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ CdTe ÃÞÎË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ (±¿¤) Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
£ÐÇÆÓÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ (±¿¤). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÊË-
ÎÑÔß Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒËÍ ÒÓË 600 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ àÏËÔÔËÇÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ CdTe. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ CdTe ë±¿¤ë±¶¿, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓË 600 ÐÏ, ÒÑâÄË-
ÎÂÔß ÐÑÄÂâ ÔËÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 400 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ±¶¿ Ë ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙÂÏË. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÓâÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎËÐÞ±¿¤) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

4. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ËØ ËÐÕÇÅÓÂÙËË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË-
ÃÑÓÂ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆÞ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
àÎÇÏÇÐÕÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 100 ÐÏ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÎÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÂØ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä
ÙÇÒâØ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÖÃÏËÍÓÑÏÇÕÓÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÐÑÔË-
ÕÇÎâÏË ÊÂÓâÆÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
(°µ).129

¬ÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ à××ÇÍÕ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÆÂÄÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ °µ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑì ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ
ÐÂÚÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÔÄÇÓØÏÂÎÞÇ ÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ËÊÑÎâÕÑÓ ëÏÇÕÂÎÎ (ÕÖÐÐÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ).130

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ:
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÎËâÇÕ ËØ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ,
Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß, ÒÓËÎÂÅÂâ ÄÐÇÛÐÇÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇØ °µ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÆÇË °µ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÇÏÍÑÔÕâÏË 10715 ë 10716 ¶ (àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÕËÒËÚÐÞ ÆÎâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÂÕß ÑÃÓÂÊÙÞ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚÐÞØ ÆÑÎÇÌ ÅÓÂÆÖÔÂ ¬ÇÎß-
ÄËÐÂ. ¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ °µ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÇÏÍÑÔÕß ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎËÕÑÅÓÂ×ËË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í
°µ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.131 ªÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ´ÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÑÄÑÌ ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÕÑÐÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ °µ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÔÂÏÑÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÐËâ Ë
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá °µ.
®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÇÆËÐËÚÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÇÆËÐËÚÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ¥ÇÐ-
ÆÓËÏÇÓÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË,
ÇÔÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ
ÊÂÜËÜÇÐÞ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÑÚÐÑ
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ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÕÑÎÜËÐÖ ËÊÑÎË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ (ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ). ³ÂÏÑÖÒÑÓâ-
ÆÑÚËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏËÙÇÎÎÞ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÛËÕÞÏ âÆÓÑÏ ËÎË ÍÑÓÑÐÑÌ. £ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÏËÙÇÎÎÞ ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ, Ë Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÑÆÐÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÖ ÐÂ âÆÓÑ.27 ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÕÂÍËØ ÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÑÃÞÚÐÑ Ä
ÐÂÐÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË,29 ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ
°µ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ °µ.

* * *

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâáÕÔâ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ. ±ÓËÚÇÏ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÎÇÐÍË Ë
ÒÑÍÓÞÕËâ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¢ÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ¯ÂÐÑÒÑÓËÔÕÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÓÑÔÕÞ Ë
ÆÇÛÇÄÞ, ÑÐË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ,
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐËÊÂÙËË.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å01-03-
32937) Ë NATO SfP Programme (Colloidal Catalysts ì 974173).
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NANOSTRUCTURED POLYMER SYSTEMS AS NANOREACTORS FOR NANOPARTICLE
FORMATION
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This review considers the syntheses of polymer nanocomposites containing nanoparticles formed in
nanostructured polymer systems, including block copolymers, dendrimers, nanoporous polymers,
polyelectrolyte gel-surfactant complexes and multilayer élms. It is noted that nanostructures in
amphiphilic block copolymers are formed spontaneously both in the bulk (block microsegregation)
and in solution (block copolymer micelles). It is shown that nanostructures in polymer systems play the
role of nanoreactors for the growing nanoparticles and the nanoparticle size, shape and size distribution
are controlled by nanostructure characteristics and synthesis conditions. The catalytic, magnetic and
optical properties of these nanostructured polymer nanocomposites are discussed.
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