
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÑÎË ì ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, ÔÖÎß×ÂÕÞ,
ÏÑÎËÃÆÂÕÞ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÞ Ë ÄÂÐÂÆÂÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ, ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ Ë ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÐËÊÍÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕßá,
ÏÂÎÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ- Ë ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá Ä

ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÞ,1, 2 ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ àÐÇÓÅËË Ë ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎË,1 ë 5 Â
ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÅÂÊÑ- Ë ÒÞÎÇÖÎÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÉËÆÍÑÔÕË.6 ë 8 ²ÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ (ÑÍÔËÆÞ Ë ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ) ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ,9, 10 Ä ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂØ, ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂØ.1, 2, 9, 11 ë 13 ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ ÔÑÎÇÌ Ë ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆ ÆÎâ ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ËÑÐÐÞÏÉËÆÍÑÔÕâÏìÉËÆÍËÏ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎâÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÂÊÑÕ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË (ËÎË ÂÏËÐÂÏË) Ë ÍËÔÎÑÕÂÏË
­ßáËÔÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 14 ë 25 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÎÍÂÐÑÄ, ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÕÂÕÇÊËÔÂ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËØ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá Ë ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá. ²ÇÂÍÙËË ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓË
30 ë 708C.
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ÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÍÓÇÍËÐÅ, ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ). ¬ÓÑÏÇ
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ÔÑÎÇÌ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ ÔËÎßÐÞÏË àÍÊÑ- ËÎË àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË à××ÇÍÕÂÏË, ì
ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ, ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ (ÚÂÔÕËÚÐÑÏ) Ë ÅÎÖÃÑÍÑÏ (ÒÑÎ-
ÐÑÏ) ÑÍËÔÎÇÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÖÅÎâ
Ë ÆÓ.

²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ (²¬) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÎÂáÕ àÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË.

1. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ, ²¬ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ äÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓÑÄÂâ (ËÎË
ÅÂÊÑÄÂâ) ×ÂÊÂã Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÃÐÑÄÎâ-
ÇÕÔâ.28 ë 30
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3. £ÂÉÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ²¬ìÒÓÑÔÕÑÕÂ ËØ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ.
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ÐÞÏ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÊÂÃÑ-
ÕËÕßÔâ ÑÃ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÕÇÍÔÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÇ,
Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÅÓÂÐÖÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
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ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
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ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÎËÛß ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÊÑÂÎÍÂÐÑÄ,26, 27, 32 ë 34 ÒÓË ØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 3, 12, 35 ë 41 Ë Ä ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ì ÒÓË ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÖÅÎâ.11, 12, 42 ë 44

¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.

II. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ
Ô ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ
ÔÑÎâØ Ë ÑÍÔËÆÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë ÏÇÕÑÆËÍ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ²¬ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÃÂÓÃÑ-
ÕËÓÑÄÂÐËË ÒÂÓÑÄ ÔÞÓßâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÎË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÂÊÂ-
ÐÑÔËÕÇÎâ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.35, 43, 44 ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÑÅÑ ÕËÒÂ,45 ë 47 Â ÄÓÇÏâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÄÞÔÑÕÞ ÔÎÑâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.47, 48

±ÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÎÂÄ
ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ ×ÂÊ ÅÂÊ ëÉËÆÍÑÔÕß, Â

ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. £ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÖÊÞÓÇÍ ÅÂÊÂ ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ ÏÇÐßÛÇ 1 ÏÏ, Õ.Ç. ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß : ÑÃÝÇÏ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÎÇÅÍÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÄÊÓÞÄÐÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËØ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.49

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ KPO3 ëV2O5 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,50, 51 ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ
ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÒÑÓÙËâÏË. ¥ÂÐÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏËÍÓÑ-
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÑÃÝÇÆËÐËÕßÔâ Ä
ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÄÞÆÇ-
ÎâáÜÇÅÑÔâ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÓÂÄÇÐ 5 . 1075 ÔÏ3. ¬ÂÉÆÞÌ ÒÖÊÞÓÇÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓ, ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ äÅÂÛÇÐËÇã ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÙÇÒÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÄÑ ÄÊÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2OëV2O5,52, 53 Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÉËÅÂÐËÇ ËØ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÒÎÂÏÇÐË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÄÊÓÞÄÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 54, 55 Ñ-ÍÔËÎÑÎ ÑÍËÔÎâÎË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÎË ÚÇÓÇÊ àÄÕÇÍ-
ÕËÚÇÔÍËÌ (àÄÕ.) ÓÂÔÒÎÂÄ K2SO4 ëV2O5 (39 ÏÂÔ.%) Ë ÓÂÔÒÎÂÄ
K2S2O7 ëV2O5 (14 ÏÂÔ.%). ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËâ (U)
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:

U � H

�Hÿ h��pR2=Q� � ÿ
1

hpR2

dQ

d�1=H� ,

ÅÆÇHì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ; hì ÄÞÔÑÕÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ; Qì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ; R ì ÓÂÆËÖÔ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ±Ñ
àÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÔÏÇÔË Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÇ.

£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 509 ë 5708C ÆÎâ Q=40 ÔÏ© . Ô71

ÄÇÎËÚËÐÂU ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 9 ÆÑ 18 ÔÏ . Ô71. ±ÓË 5008C ÔÕÇÒÇÐß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
35 ë 42%. (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏÇÔË
Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ Ô ÂÊÑÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ì 2.5 ë 4.5%). £ÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÞØ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÊÑÐÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ *2 Ô. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 54, 55 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ²¬ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÕÓÖÃÚÂÕÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÂÐÑÔâÕ ÔÎÑÌ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.56 £ÓÇÏâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÂÚË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÎË ÆÎËÐÞ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ²ÇÂÍÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ËÎË
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.56, 57 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 58. ¥Îâ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ, ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÄÇÎË ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ËÔØÑÆâ ËÊ
ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

¦ÔÎË ÐÖÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÖÆÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÇÅÑ ÐÂÐÑÔâÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÔÑÓÃÇÐÕÂ.59, 60 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÞÚÐÞÇ ÆÎâ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÇÂÍÕÑÓÞ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ²¬ ÚÂÔÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

170 À.³.¹ÇÍÓÞÛÍËÐ, ´.¡.²ÑÊÆâÎÑÄÔÍÂâ, ¡.¡.¶ÇÆÑÓÑÄ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÞÌ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓ-ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÄÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÓÇÑÍËÔÎÇÐËâ) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ.
°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÂÏÏÑÐÑÎËÊ Ï-ÍÔËÎÑÎÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÂÍÑÌ
ÔØÇÏÞ ÑÒËÔÂÐ Ä ÔÕÂÕßÇ 61. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÖá
×ÑÓÔÖÐÍÖ Ë ÓÂÔÒÞÎâÇÕ ÓÂÔÒÎÂÄ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÃÝÇÏÇ,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÍÂÒÎâÏË ÓÂÔÒÎÂÄÂ.
¹ÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÃÑÓÐËÍ,
ÑÕÍÖÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÎË×ÕÂ { ÑÒâÕß ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ
Ä ÓÇÂÍÕÑÓ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ. ¯ÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄ-
ÛËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë ÂÏÏËÂÍ ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
Ë ÔÐÑÄÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÑÐ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2OëV2O5 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÄÂÐÂÆËâ(IV) Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ),46, 62

ÒÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÂÐÂÆËâ(IV) ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (>6408C), Â
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓË 5008C Ä
ÆÓÖÅÑÌ ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÇÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ) ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÅÂÊÎË×ÕÑÏ.63 ²ÂÔÒÎÂÄ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÔÞÜÂáÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ä ÊÑÐÇ ÔÇÒÂÓÂÙËË
ËÊÃÞÕÑÍ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÆÂÎâáÕ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 64 Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÍÎáÚËÕß
ÍÑÐÕÂÍÕ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (Ä ÑÆÐÑÌ ÊÑÐÇ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ, Â Ä ÆÓÖ-
ÅÑÌ ì àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ) Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÕß
ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÐËÊÛËØ ÂÎÍÂÐÑÄ
(C1 ëC4) Ä ÒÑÕÑÍÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.65 £ ÑÆ-
ÐÑÌ ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, Â Ä
ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÓË×ÑÓÏËÐÅÖ. ±ÓË
ÕÂÍÑÏ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÊÑÕ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ÐÂÒÓÂÄÎâÎË Ä ÊÑÐÖ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ì ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÃÞÕÑÄÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÎÂÄÍË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÛÎÂÍÂ, ÚÇÓÇÊ
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÂÓÃÑÕËÓÖáÕ ÄÑÊÆÖØ. £ àÕÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÕÄÇÓÆÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÍÂÒÎâÏË
ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
(12508C) Ë ÔÅÑÓÂáÕ. ¥ÂÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÃÞÕÑ-
ÄÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÖÉÇ ËÔÒÞÕÂÐÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ.66 ë 68

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÐÇÔÞÒÖÚËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÄÂÐÐÞ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ.69, 70 ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÓÆÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊÄÎÇ-
ÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÊ ÑÕØÑÆÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ÂÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÓÇÊËÐÞ.71

III. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ²¬ ÖÒÓÑÜÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ
Ä ÓÇÂÍÕÑÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÒËÓÑÎËÊÂ,
ÍÓÇÍËÐÅÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ) Ë ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ) ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐÕÇÐÔË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÄÞÔÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÔÏÑÎÞ Ë ÍÑÍÔ) ËÎË ÔÑÃËÓÂáÕÔâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ (Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÂ-
ÎÇÐÞ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ), ËÎË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÍÑÓÍË 30, 72 (ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÃÂÓÃÑ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ì ÄÞÉËÅÂÐËÇÏ 30). ²ÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÍÔÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÑÃÂÄÍË ÔÕÇ-
ÍÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÑÍÔËÆÂ ÃÑÓÂ 29 ËÎË ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕß ÍÑÍÔÂ 73).
·ÑÓÑÛÇÌ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕßá ÔÂÉË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ
V2O5 ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 74 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ËØ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÃÞÔÕÓÑ ËÊÏÇÐâÕß Ë ÚÇÕÍÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.75 £ÐÑÔËÏÞÇ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑ-ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ) ÒÓÑÜÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, Â ÐÇ
ÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÕÓÖÆÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑ.

£ÞÔÑÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ ì 1077 ë 1075 ÔÏ2 . Ô71 (ÔÏ.75, 76) ì ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÔÕÂÆËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÊÄÂÕß Ë ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.77, 78

£ÒÇÓÄÞÇ àÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ SO2 Ä ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2S2O7 ëV2O5.75, 76

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ²¬ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ì ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ (¬ª¿) Ë ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ ÐÂ
àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇKVO3 ëV2O5 ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË 56, 79

ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ¬ª¿ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ¬ª¿, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lg k ë s0R. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÑÐË ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ 5508C ÑÍËÔÎÇÐËÇ
àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÒÑ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ (ÔËÐØÓÑÐÐÑÏÖ) ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ V2O5, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ²¬, Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÕÇÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕËÓÑÎ, Ë ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÄÕÑ-

{£ÑÊÆÖÛÐÞÏ ÎË×ÕÑÏ (ÅÂÊÎË×ÕÑÏ) ÐÂÊÞÄÂáÕ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ
ÒÑÆÝÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÏ Ô
ÐÇÌ ÔÉÂÕÑÏ ÅÂÊÇ.
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ÓËÚÐÞÌ ¬ª¿). ©ÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË a-ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä àÕËÎÃÇÐÊÑÎÇ ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ä 2 ÓÂÊÂ (ËÎË
ÐÂ 25% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÆÇÌÕÇÓËâ). ¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ (ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 540 ë 6008C) ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ¬ª¿ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ¤ÂÏÏÇÕÂ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R ì s0R (ÔÏ.56). µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 6008C ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

lg k=70.187� 0.016+ (1.345� 0.120)s0R

(r=0.9907, s=0.0173),

ÅÆÇ r, sì ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß lg k ÑÕ s0R ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ

ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. ±ÑÎâÓÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ (r=1.345 ÒÓË 6008C), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÑÄ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÒÓÑÃ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÄÊâÕÞØ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏ (ÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÏ) ÏÇØÂÐËÊÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 5508C
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔËÐØÓÑÐÐÞÌ.80

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ KëVëM-
ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍÔËÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÑÍÑÎÑ 300 ÔÑÔÕÂÄÑÄ), Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ (573 ë 873K, ÐËÉÇ Ë ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏ) ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ 81, 82 ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ì ÔËÏÃÂÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
(Ea) Ë ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ (A) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË
¡ÓÓÇÐËÖÔÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá

lg A= cEa + d=Ea/2.3RTs + lg ks,

ÅÆÇ c, dì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, Ts Ë ks ì ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË lgA ÑÕ Ea ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎË-

ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Ä ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ, ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÆÑ CO2 Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË àÕÂÐÑÎÂ Ä àÕËÎÇÐ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.82, 83 ±ÓË àÕÑÏ
ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄËÆ
ËÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.

IV. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÏÑÌ ËÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ²ÂÔÒÎÂÄÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÚÇÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË.51, 84, 85

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ Ë
ÆÇÌÔÕÄËâ ²¬, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ Ë ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ
ÓâÆ ÔÑÎÇÄÞØ Ë ÑÍÔËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ

ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ 9008C.86 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÔÑÔÕÂÄÞ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë ÐÇ×ÕÇØËÏËË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒËÓÑÎËÊ, ÍÓÇÍËÐÅ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ ÐÇ×ÕË, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÂÎÍËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÒÑÆÃÑÓÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ Ë ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÎËÊÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ 4+ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
KVO© ëV2O5), ÖÆÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë
ÒÓÑâÄÎâÇÏÑÌ ËÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ.85, 87 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ K3V5O14 ÑÍÔËÆÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ (ÓËÔ. 1) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 88 ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ.

£ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÑÍÔËÆÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ
ÍÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ K3V5O14 ëMoO3 ÑÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ MoO3 ËÏÇÇÕ ÕÓË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
MoO3, ÓÂÄÐÞØ 13.3; 20.5 Ë 34 ÏÑÎ.% (Õ.Ç. ÒÓË ÏÑÎßÐÞØ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâØ K3V5O14 :MoO3=2 : 1, 1 : 1 Ë 1 : 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑ).85, 87 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ V2O5 ëMoO3 ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ
ÑÕÏÇÚÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË MoO3 ÑÍÑÎÑ
30 ÏÑÎ.%. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÓÇÐ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ
ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂMoO3), ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
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lg k, (Ô71)

²ËÔ. 1. ¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ K3V5M0.33O14 Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÒÓË 5008C Ë ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ ËÊ ÐËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÒÓË 6008C).
®: 1ìNi; 2ì£Â; 3ìCr; 4ì³Ñ; 5ìAl; 6ì ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; 7ìTi;
8 ì Zn; 9 ì Fe; 10 ì Fe (V : Fe=7); 11 ì ²b; 12 ì Sn; 13 ì Sb;
14 ì Bi; 15 ì Ag; 16 ì W; 17 ì £; 18 ì ®Ñ; 19 ì Mn; 20 ì ³u.

172 À.³.¹ÇÍÓÞÛÍËÐ, ´.¡.²ÑÊÆâÎÑÄÔÍÂâ, ¡.¡.¶ÇÆÑÓÑÄ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



°ÕÏÇÚÇÐÂ ÚÇÕÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÂÐÂÆËâ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÐËØ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ
4+ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÃÇÐ-
ÊÑÎÂ.80 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ
Ä ÔÕËÓÑÎ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2OëV2O5 ëV2O4 ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË V2O5. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ Í ÐÖÎÇÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ: 6 ÏÂÔ.% V2O4, 69 ÏÂÔ.% V2O5 Ë 25 ÏÂÔ.%
K2O. ¯Â ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÔËÔÕÇÏÞ K2OëV2O5 ëV2O4

ÕÂÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÓÑÐÊÂ ×ÑÓÏÖÎÞ K(2+2x)V2O16

(Ø=0.35 ë 0.45),89 ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ
ÒÓÑÃÂØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.80 ¥Îâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,90 ÚÕÑ ×ÂÊÂC ÔËÔÕÇÏÞ K2OëV2O5 ëV2O4, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâ ÑÕ 3 ÆÑ 8 ÏÑÎ.% V2O4, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÂÏÖá ÐËÊÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË
ÔÑÔÕÂÄÂÏË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ K2OëV2O5 ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ KV4O(10.57x).81, 85 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÓÖÅËØ
ÄÂÐÂÆÂÕÑÄ ÍÂÎËâ.91

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÄÇÓ-
ÆÑÏ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞâÄÎÇÐÂ
ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ Ë ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÏÑÅÂáÕ ÓÇÛËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÑÎË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ Ë ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ,
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÏÐÑÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,75, 85, 92 ë 94). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ Ë ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.75, 85, 92

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÏÑÉÇÕ
ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÐÑ Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ SO2 Ä SO3 ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2S2O7 ëV2O5 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍ
Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ
äÓÂÃÑÕÂáÜÇÌã ÒÎÇÐÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.76, 92, 95 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá EÂ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.62 ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÒÓË
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ.76 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 75, 76

ÃÞÎ ÆÑÍÂÊÂÐ ÕÂÍÉÇ ×ÂÍÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2S2O7 ëV2O5.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ
HCl ÑÕ ÂÎÍËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÂÍ ÐÂ ÕÄÇÓ-
ÆÑÌ ×ÂÊÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ZnCl2,93 ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËË àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ KVO3 ëV2O5, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏ
ÐÂ ÅÓÂÐÖÎÞ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ,96 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÄÂÐÂÆËÌ-ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.94

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ CuCl2.38, 97 ±ÓË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 97 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
K2SO4 ëV2O5. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÂ 36 Í¥É .ÏÑÎß71 ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇÕ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÐÊÑÎÂ (ÑÍÑÎÑ 0.6 ÐÏ),
ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ØÎÑÓËÆÂ
ÍÂÎËâ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÓÂÄÐÂ
10712 Å-ÏÑÎß . (ÔÏ3 .±Â)71 ÒÓË 4008C (ÔÏ.98). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆÎâ CO2 (ÓÂÊÏÇÓ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ *0.3 ÐÏ) Ä àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
Li2CO3 ëNa2CO3 ëK2CO3 ÒÓË 7008C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
9.5 . 1077 Å-ÏÑÎß . (ÔÏ3 .±Â)71 (ÔÏ.99). ±ÑÄÞÛÇÐÐÖá ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß ³°2 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 99 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍÂÓÃÑÐÂÕ-
ËÑÐÂ:

CO2 +CO2ÿ
3 C2O

2ÿ
5 .

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÐÂ ÍÂÎËÌ-ÄÂÐÂÆËÌ-ÔÖÎß×ÂÕÐÑÏ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ.97 ±ÑàÕÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ea ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÇ ÕÓÖÆÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË. £ ÔÕÂÕßÇ 85 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ Ea ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÊ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÓâÆÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ Ë
ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØV2O5 Ë ÆÑÃÂÄÍË ÑÍÔËÆÑÄ
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 1). ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ÐÂÅÎâÆÐÑ, ÚÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ.
¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ËÎË ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ Í
ÍÂÕÂÎËÊÖ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. ¶ÂÍÕ ÓÂÊÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ Ea ÓÇÂÍÙËË
ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ®ÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË 4 ë 7 ÏÂÔ.% NiO, SnO2

Ë Sb2O5 ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß àÕÂÐÑÎÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
K2OëV2O5, Â ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß. ³ÑÏÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Í
ÐËÊÍËÏ (ÑÕ 650 ÆÑ 570K) ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÖÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÐ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ K3V5O14 ëMoO3 ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ MoO3 (ÑÕ 0 ÆÑ
60 ÏÑÎ.%) Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÑÆËÐÂÍÑÄ ÒÓË 823
(ÓÂÔÒÎÂÄ) Ë ÒÓË 673K (ÕÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ). ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÊ àÕÂ-
ÐÑÎÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ Ë ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.85

³ÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÏÑÎ.% TÒÎ, K ¦Â, Í¥É .ÏÑÎß71

K2O V2O5 MxOy T<´ÒÎ T>´ÒÎ

30.7 48.8 20.5 (MoO3) 698 76 76
37.0 59.1 3.9 (NiO) 673 113 58
37.0 59.1 3.9 (Ag2O) 673 91 94
35.6 56.8 7.6 (SnO2) 683 118 85
37.0 59.1 3.9 (Sb2O5) 673 140 79
37.0 59.1 3.9 (Mn2O3) 668 80 80
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ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÇÍÑÎ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ë ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÎËÊÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 100 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÆÂÐÐÞØ ¬²- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎß-
ÐÂâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÍÂÍ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ, ÕÂÍ
Ë Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ZnCl2, ÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ØÎÑÓËÆÇ ÙËÐÍÂ. ±ÑÆÑÃËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÕÇÍÑÎ
Ë ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ K2SiO5 ëKAlSi3O8 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä
ÔÕÂÕßÇ 101 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬². £ÞÄÑÆ Ñ ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ë äÊÂÍÂÎÇÐÐÞØã ÔÕÇ-
ÍÑÎ ÔÆÇÎÂÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ.102

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 103 ÆÇÎÂáÕ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ 400 ë 7008C ÄÞÛÇ TÒÎ

ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ.

£ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÏÑÅÖÕ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐËÕßÔâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
àÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ Ë ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÍÔËÆÇ ÄÂÐÂÆËâ(V) Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¶ÖÓßÇ-ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÆÂÎßÐÇÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ V7O ÓÂÄÐÞ 0.16 Ë 0.19 ÐÏ, ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ ÆÑ 0.18 ÐÏ.104 ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,105 ÚÕÑ ÂÏÑÓ×ÐÞÌ V2O5, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÖÕÇÏ ÔÄÇÓØ-
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ(V), ËÏÇÇÕ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ V7O 0.18 ÐÏ.
°Õ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÊÂÄËÔËÕ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ¬ÓËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÞÆÇÓÉÍË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ËØ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá.106

³ àÕËÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇ äÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÆÂÓÂã. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 0.5 ë 560 ÅÓÂÆ . Ô71 ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
12008C, ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÑÕ 0.1 ÆÑ 1200 Ô, Â ÊÂÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ
ÑØÎÂÉÆÂáÕ ÆÑ 5008C.107, 108 ¬ÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÕÇÓÏÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ 10008C (ÄÞÛÇ TÒÎ) ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá *2000 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 100 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71

ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ Ë ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 109.
³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÏ ÄÎËâ-

ÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÑÇ: ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÇ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÐÂ
ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß Ea ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ËÊÏÇÐËÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ×ÂÍÕÑÄ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÜËØ àÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ,
ÒÑÍÂ ÐÇÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂÏË ÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂ-

ÕÑÓÂ, Ë ÒÓÑâÄÎâÇÏÑÌ ËÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

V. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
£ÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ Ë
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ.110 ë 113 ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, V2O5, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÄÂÐÂ-
ÆËâ(IV).85, 110, 114 ë 118 ²ÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÂÐÂÆËâ(V) (V4+?V5+)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÒÓËÚÇÏ ÆÂÐÐÂâ ÔÕÂÆËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÏËÕË-
ÓÖÇÕ ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.80, 92, 110, 119 £ ÓÂÃÑÕÇ 80 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÂÐÂÆËâ(IV) Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ KVO3 ëV2O5 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ.
°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍÔËÆÞ ÄÂÐÂÆËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÊÂ, ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ×ÂÊÞ ÑÍÔËÆÐÞØ ÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÃÓÑÐÊ.120

£ÂÓßËÓÖâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÔÓÇÆÞ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.121

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
K2OëV2O5 ëMxOy ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ËÊ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,83, 122, 123 ÍÑÕÑÓÑÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (ÓËÔ. 2). ²ÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔÓÇÆÞ Ë ÔÏÇ-
ÜÇÐËá ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÑÍÔËÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ KVO3 ëV2O5 ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
àÕÂÐÑÎÂ.111 ë 113 ±Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÞØ (ÆÎâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë CO2) ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ (ÆÎâ
àÕËÎÇÐÂ) ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÇ ÕÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ì C2H6, CO, CH4, CH3COOH.

³ÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 100, 90 Ë 72 ÏÂÔ.% KVO3

(ÒÓË 823K, ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆ : àÕÂÐÑÎ=1.5,
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ 0.5 Ô), ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ Ë ÊÐÂÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÂÃÑÚÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, Â ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑ-

CH3CH2OH

CH3CHO+H2O

CO2 +H2O

CH2 CH2 + H2O

174 À.³.¹ÇÍÓÞÛÍËÐ, ´.¡.²ÑÊÆâÎÑÄÔÍÂâ, ¡.¡.¶ÇÆÑÓÑÄ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÆËÂÕÑÓÞ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ-ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ: ÔÍÑÓÑÔÕß, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË.124

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
K3V5O14, NaOH Ë ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ LiCl ëKCl ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.112, 113, 115 £Ñ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÇÐÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ (ÑÕ +1 ÆÑ 71 £) ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Ë ÄÞØÑÆ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÒÎÂÄ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÖ.

VI. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ±ÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ

Â. ¡ÎÍÂÐÞ Ë ÂÎÍÇÐÞ

±ÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÕËÎÇÐ
(ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÇÕÂÐÂ) Ë ÉËÆÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ (ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËâ àÕËÎÇÐÂ). ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÂÉÇÐ Ä ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ,125 ë 127 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÌ ÅÂÊ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÉËÆÍÑÇ ÏÑÕÑÓÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ. °ÆÐÂÍÑ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÕÂÐÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÎËÛß 3 ë 20%, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÉËÆÍËÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ

ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 40 ÆÑ 70%, Â ÄÞØÑÆ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C2 ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 25%.125

ªÏÇáÕÔâ ÒÂÕÇÐÕÞ 125, 128, 129, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÒÎÂÄÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÐÂ. ²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔÏÇÔÇÌ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ËÎË ÔÖÎß-
×ÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÑÍÔËÆÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË (Mn, Sn, Sb, Pb, Bi
Ë ÆÓ.). °ÍÔËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÐÇ ÒÎÂÄâÜËÇÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎâÕß ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÔÖÔÒÇÐÊËá Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÑÎÇÌ. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÉÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÄÄÑÆËÕß ËÐÇÓÕÐÞÇ Í ÓÂÔÒÎÂÄÖ ÚÂÔÕËÙÞ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá
ÊÂÕÑÒÎÇÐÐÖá ÐÂÔÂÆÍÖ). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËá ÏÇÕÂÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË 500 ë 10008C Ë ÆÂÄÎÇÐËË
0.01 ë 3 ®±Â. °ÃÝÇÏÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1 ÆÑ 50. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 24%, Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÄÞÔÛËÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ,
ÓÂÄÐÂâ 57%, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.125

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÇÕÂÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔÒÎÂÄ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÎËÕËâ.130 ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÑÅÑ ÕËÒÂ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÎËÕËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ, Í
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑÃÂÄÎâÎË CO2. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
Li2CO3 ëMgO (ÑÍÔËÆ ÏÂÅÐËâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÓÑÛÍÂ) ÒÓË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ, Â ÄÞØÑÆ CO ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ CO2. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÃÂÓÃÑ-
ÕÂÉÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÔÎÑÇÏ.

ªÊÖÚÇÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
Ba(OH)2 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 8008C Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË CH4 :O2=
3 : 1.131 ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 20%, Â ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ C2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 33 ë 38%.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 131 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ O2ÿ

2 , ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË Ba(OH)2. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÂÍÉÇ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ Ë ÄÞØÑÆÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ C2.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÍÂÎËâ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 132, 133. ¬ÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÏ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÎÖÉÂÕ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÚÂÔÕËÙÞ NO,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÍÂÎËâ.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂ-
×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Cr(VI), V(V) Ë Co(III) ÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ.133 ¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 18O Ë 16O Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓË
ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË ÔÏÇÔË ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÏÇÕÂÐÂ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ Na3PO3, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ËÑÐÞ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ (ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ), ÕÂÍ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ä ÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ
(ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 134 ÏÇÕÂÐ ÑÍËÔÎâÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
Na2MoO4, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÆÑÃÂÄÍË V2O5 Ë K4B2O7. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÂÚË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÕÂÐ :
ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ HPO3 Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÑÍÔËÆÑÄ ÉÇÎÇÊÂ.32 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÕÄÇÓ-
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË à.Æ.Ô. (DE) ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
Pt, O2|K3V5O14||K3V5O14+ MxOy|Pt, O2 (ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ë ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÒÓË 5008³) ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ (ÕÇÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË) ÑÕ
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË (D) ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔËÔÕÇÏ K3V5O14+MxOy ÒÓË M :V=1 : 15.
¥ÑÃÂÄÍÂ (®): 1ìAl, 2ìB, 3 ìBa, 4ìBi, 5ìCa, 6ìCo, 7ìCr,
8 ìCu, 9ìFe, 10ìMn, 11ìNi, 12ìPb, 13ìSb, 14ìSn, 15ìTi,
16ìW, 17ìZn.
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ÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÕÂÐÂ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏâÅÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÐËÊÍËÇ.135

²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ Ë ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÖÕÂ-1,4-
ÆËÇÐÂ (ÆËÄËÐËÎÂ) Ë 2-ÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ (ËÊÑÒÓÇÐÂ). £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ. ²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÔÎÖÉÂÕ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË ØÎÑÓËÆÑÄ
ÎËÕËâ Ë ÍÂÎËâ, ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ, ÏÂÅÐËâ Ë ÍÂÎßÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÆÑ 20 ÏÂÔ. % ÒÓÑÏÑÕÑÓÑÄ ì ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
II, IV Ë VII ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.136 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 133, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ
ÓÇÛÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÙËÓÍÖÎâÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ªÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÃÖÕÂÐÂ, ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÂÏÏËÂÍÂ, ÄÊâÕÞØ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 4 : 2 : 8, ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÎÂÄ ØÎÑÓËÆÑÄ ÎËÕËâ, ÍÂÎËâ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ
ÒÓË 6508C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÄËÐËÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52 ÏÂÔ.%, Â ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÆËÄËÐËÎÂ Ë ÃÖÕÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70%.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ C4 ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÊÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 28. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ØÎÑÓËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ, ÍÂÎËâ Ë ÍÂÆÏËâ
(39.9 ÏÂÔ.% Cd) Ë ØÎÑÓËÆÑÄ ÎËÕËâ Ë ÍÂÎËâ (37.2 ÏÂÔ.% K).
¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃÖÕÂÐÂ ÆÑÃÂÄÑÍ ØÎÑÓËÆÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË ØÎÑÓËÆÑÄ ÃÂÓËâ Ë ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÔÐËÉÂáÕ
ÍÑÐÄÇÓÔËá Ð-ÃÖÕÂÐÂ, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÄÞØÑÆ ÑÎÇ×ËÐÑÄ. ³ÕÇ-
ÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÖÕÂÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÏÇÔË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÎÇ×ËÐÂÏ C4 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÝÇÏÐÑÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÃÖÕÂÐÖ, ÓÂÄÐÑÏ ÚÇÕÞÓÇÏ, Ë ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ H2S
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕËÑ×ÇÐÂ) Ë
àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 137 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ Ë ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ
ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ËÑÆËÆÂØ ÎËÕËâ Ë ÔÄËÐÙÂ ÒÓË 500 ë 6508C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä
ÆÄÖØÍÂÏÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË (ÆÎâ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ):

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ in situ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ËÑÆËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ËÑÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë HI, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ. ²ÇÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÑÆËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ, ÚÇÏ I2, Ë
ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÑÆÂ.137 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ (ÆÎâ àÕÂÐÂ àÕË

ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ *80% Ë >90% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ËÑÆÂ, ÇÅÑ ÎÇÕÖÚÇÔÕß Ë ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

¯Â ÓÂÔÒÎÂÄÇ CuCl ëKCl, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ
ÄÑÊÆÖØÑÏ, ËÊ àÕÂÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 138 ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
*75%. ±ÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ CuCl ÆÑ CuO .CuCl2. ±ÑÏËÏÑ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÄËÐËÎ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ LiOHëLiI
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 139. ±ÓË 6008³ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÒÓÑÒÂÐ : ÄÑÊÆÖØ=1 : 2 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*75%, Â ÃÇÐÊÑÎÂì7ë 14%. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ; ÄÞØÑÆ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (Prn)

.

Ë (Pri)
.
.

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 140 ÑÒËÔÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÊ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C2 (àÕÂÐÂ Ô ÒÓËÏÇÔßá àÕËÎÇÐÂ) ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ØÎÑÓËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Mn, Ni, Fe, Cu, Co, Cr) Ä
ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 370 ë 5408C, ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË 0.1 ë 1.5 ®±Â Ë ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÑÕ 1 ÆÑ 60 Ô. ±ÓË
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÂ <12% ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÂÙÇÕ-
ÂÎßÆÇÅËÆÖ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 50 ë 80%.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÎÂÄ KVO3 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ 500 ë 6508C ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 141. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÂ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞØÑÆ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 142 ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË ÑÍÔËÆÑÄ
ÍÂÎËâ, ÐÂÕÓËâ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÏÑÎËÃÎÇÐÂ, ÄÂÐÂÆËâ, Â ÕÂÍÉÇ
B2O3, K2Cr2O7 Ë NaOH. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË 580 ë 6008C
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÑÒÂÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 70 ë 90% ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÄÞØÑÆÂØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÔÒÎÂÄÞ K2Cr2O7,
NaOH Ë B2O3 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ
ÒÓËÚËÐÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂìÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ Ë ÄÑÊÅÑÐÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

Ã. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ. ¡ÎÍËÎÃÇÐÊÑÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
àÕËÎ- Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÃÇÐÊÑÎÞ, ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ LiI Ë PbI2 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆÂ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÇ-
ÐËÎÂÓÇÐÞ. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ
(ÆÑ 99%) ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 95%.137 ±ÓÑÒËÎ-
ÃÇÐÊÑÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß ÂÎÎËÎ-, ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÒÓÑÒÇÐËÎ-
ÃÇÐÊÑÎÑÄ. ³ ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÓÇÍËÐÅÂ. ´ÂÍ, àÕÂÐ Ë ÔÕËÓÑÎ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
Ð-ÃÖÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ×ÕÂÎËÐ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
(ÄÞØÑÆ 72%).137

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ KVO3 ëV2O5.46, 56, 79, 80, 96 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÇÅÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ, ËÊÖÚÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ.56, 80, 96

¬ËÐÇÕËÍÖ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ
ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ KVO3 ëV2O5 (22 ÏÑÎ.%), ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ ÑÍÔËÆ
ÂÎáÏËÐËâ, ËÊÖÚÂÎË ÐÂ ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÎÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.96 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÕËÓÑÎ (St) Ë CO2.

I2 + CnH2n+2 CnH2n + 2HI,

2HI +M(OH)2 MI2 + 2H2O,

MI2 + H2O + 0.5O2 M(OH)2 + I2,

0.5O2 + CnH2n+2 CnH2n +H2O.

176 À.³.¹ÇÍÓÞÛÍËÐ, ´.¡.²ÑÊÆâÎÑÄÔÍÂâ, ¡.¡.¶ÇÆÑÓÑÄ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



£ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 450 ë 5508C, ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËÌ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ 3.7 . 1073 ë 6.7 . 1073 ®±Â Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
3.3 . 1073 ë 6.25 . 1073 ®±Â ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË:

VEtPh= k1[EtPh]1.12[O2]0.68,

VSt= k1[EtPh]1.12[O2]0.687 k2[St]0.53[O2]0.53,

VCO2
= k2[St]0.53[O2]0.53,

ÅÆÇ VEtPh, VSt, VCO2
ì ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ë

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, k1
Ë k2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ (1) Ë (2).

¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,80 ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ V2O4

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÓÑÐÊÇ w. ªÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÓÃÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
KVO3 ëV2O5 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÏ Ä ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ àÐÇÓÅËâÏË ÂÍÕËÄÂÙËË:
170.8 Í¥É .ÏÑÎß71 ÒÓË 500 ë 5508C Ë 327.3 Í¥É .ÏÑÎß71 ÒÓË
550 ë 6008C. £ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 500 ë 5508C ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ.

¯Â ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ. ¡ÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÑÎÖÑÎ Ë ÍÔËÎÑÎÞ)
Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒËÍÑÎËÐÞ
(ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÞ)) ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.143 ë 145 ¿ÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÐË ÃÎËÊÍË Í
ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÏÇÕÂÐÂ ÉËÆÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,144 ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÕÑÎÖÑÎÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ:

³ÕÂÆËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÃÇÐÊËÎÂ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í
ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ²ÂÔÒÎÂÄÞ, ËÏÇáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß,
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËá ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÑÎÖÑÎÂ.
´ÂÍ, ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ NaOH, KOH Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÕÑÎÖÑÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ
ÔÏÇÔË ØÎÑÓËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ. ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÕÑÎÖÑÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÇÔÎË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑÃÂÄËÕß ÆÑ 10 ÏÂÔ.% ÑÍÔËÆÑÄ ÄÂÐÂÆËâ(V) ËÎË
×ÑÔ×ÑÓÂ(V).144

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ñ-, Ï- Ë Ò-ÍÔËÎÑÎÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÆËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÞ.122 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕËÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ;
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ ÐËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ï- Ë

Ò-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ñ-ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÂ ÒÑÚÕË Ä 4 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆËÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÑÎÖÑÎÂ
Ë ÍÔËÎÑÎÑÄ) âÄÎâáÕÔâ ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ´ÂÍ, àÐÕÂÎßÒËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 124 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.146), Â àÐÕÂÎßÒËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÓÂÄÐÂ
188 Í¥É .ÏÑÎß71. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÕÑÎÖÑÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÔË-
ÎÑÎÑÄ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆ
ÆËÏÇÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÓÂÔÒÎÂÄÇ V2O5 ëK2SO4, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ
SiO2, ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
400 ë 4508³ ËÊ ÕÑÎÖÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÃÇÐÊÑËÐ (2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÑÐ) Ë ÃÇÐ-
ÊËÎ (ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÆËÑÐ).144 ³ÕËÎßÃÇÐ Ë ÆËÃÇÐÊËÎ ÔÓÇÆË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊ 2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 2-ÒËÓËÆÑËÐ (1) Ë 2,20-ÒËÓËÆËÎ (2). ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÕËÒÂ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

¯Â àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ KVO3 ëV2O5, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
12 ÏÂÔ.% MoO3, ËÊ ÕÑÎÖÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÃÇÐ-
ÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, Â ËÊ ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ì ÒËÓËÆËÐ. ¯Â ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂØ K2CO3, KOH, KCl, KNO3, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ g-Al2O3,
ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐ, CO2 Ë ÄÑÆÖ. ±ÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. ±ÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ 1,2-ÆËÒËÓËÆËÎàÕËÎÇÐÑÄ 3. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ 3-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËâ 4-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ.145

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÅËÆÓÑÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ Ë ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÐÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
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ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËØ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÂÐÂ 4 Ë
àÕËÎÇÐÂ 3 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÓÇÆË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÕÑÎÖÑÎÂ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ V2O5 ëK2SO4/SiO2 ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÕÑÎÖÑÎÂ ì ÆËÃÇÐÊËÎ Ë ÔÕËÎßÃÇÐ ì ÐÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ.

°ÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ
ÕÇÒÎÑÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâØ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÒÎÑÕÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÇ V2O5 ëK2SO4/SiO2.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÕÑÎÖÑÎÂ ËÎË ÒËÍÑÎËÐÑÄ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÏÇÕÂÐÂ), Â ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ.

¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ PhNRR0 (R, R0=H,
Me) Ä ÔÏÇÔË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ NaCl ëKCl, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ (AlCl3 ËÎË ZnCl2), Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊËÆË-
ÐÑÄ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÎÇÌ Ë
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.147

±ÓË 150 ë 2008C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊËÆËÐÑÄ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÏËÐ Ä ÄËÆÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØÎÑÓÃÇÐÊË-
ÆËÐÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ
ÂÐËÎËÐÂ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË (>50%). ·ÎÑÓËÓÖáÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ in situ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË HCl. ¯Â ÓÇÂÍÙËá ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÏËÐÑÄ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ: ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ì ZnCl2 Ë SnCl4 ì ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÃÇÐÊË-
ÆËÐÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÐËÎËÐÑÄ: ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá Í ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¡,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐËÎËÐÂ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ
­ßáËÔÂ.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÂÏÏÑÐÑÎËÊ. °ÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐËÕ-
ÓËÎÑÄ, ÂÏËÆÑÄ, ÂÏËÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÂÏÏËÂÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂØ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÒËÔÂÐ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÂÕÇÐÕÂØ ³º¡.61, 148 ë 152

´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏ ÂÏÏÑÐÑÎËÊÇ ÒÓÑÒÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ ØÎÑÓËÆÑÄ Ë ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÄ Mn, Co, Cr, Cu ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ.149 ±ÓË ÂÏÏÑÐÑÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÒÓÑÒÂÐÂ, ÂÏÏËÂÍÂ, ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÆË Ë ÍÂÎËâ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ 4.8 Ô
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÑÒÂÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 21%, Â ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÍÓËÎÑ-
ÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ì 52.8%.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ²¬ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÂÏÏÑÐÑÎËÊÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔßK2OëV2O5.61, 150 ë 152

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.150 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÔÏÇÔË Ï-ÍÔËÎÑÎÂ
Ë ÂÏÏËÂÍÂ (ÏÑÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ *0.3) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß (Ä
ÏÑÎ.%) ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ (9.49), ÕÑÎÖÐËÕÓËÎÂ (58.05) Ë ËÊÑ×ÕÂ-
ÎÑÐËÕÓËÎÂ (4.02). ¬ÑÐÄÇÓÔËâ Ï-ÍÔËÎÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 15.23%.150

¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ.61

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ. °ÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍËÎÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ËÎË ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÎË ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÕÇÒÎÂ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÙÇÎÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¹ÕÑÃÞ ÑÕÄÑÆËÕß ÄÞÆÇÎâáÜÇÇÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÕÑÎÖÑÎÂ ÕÇÒÎÑ, £ÑÎÞÐÍËÐ 153 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÒÑÏÇÜÂÕß ÔÖÔÒÇÐÆË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÎË ÒÎÂÄÂáÜËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì ÑÍÔËÆ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ,
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÊÇÓÐÂ ×ÇÓÓÑØÓÑÏÂ, ËÎË ÆÓÑÃÎÇÐÞÌ MoO3 ì Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ËÎË ËØ ÔÒÎÂÄÞ. £ÞØÑÆ ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÆÑ 20 ë 30% (Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÕÑÎÖÑÎ). ³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞØÑÆ ÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓË ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐËË
MoO3 Ä ÂÎáÏËÐËÇÄÑÏ ÔÒÎÂÄÇ. ²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÌ ÉÇ ÔÄËÐÇÙ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÑÍÔËÆ ÔÄËÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ.

ªÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕÑÎÖÑÎÂ ÆÑ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ÔÇÓËË
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÂÐÂ-
ÆËâ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ËÎË ËØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÑÍÔËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ,
ÍÂÎËâ, ÏÇÆË, ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÑÎÑÄÂ.154 ±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÉËÆÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô 670 ÆÑ 5508C ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍÂÍ Ë ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂØ. ¯Â ÕÇØ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÂØ £ÑÎÞÐÍËÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ×ÇÐÑÎÂ Ä ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ,
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÎßÐÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÕÄÇÓ-
ÆÇÄÂÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ K2S2O7 ëK2S°4 ëV2O5 Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÔÖÎß×ÂÕ ÍÂÎËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÖÉËÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ V2O5,
ÐÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ì ÖÚÂÔÕÐËÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ.110 ²ÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ V5+/V4+, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÎÖÉËÕ äÓÇÎÇã ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏË S6+/S4+

ËO0/O27. ³ÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÂÐÂÆËâ(IV) ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏË. ±ÑÓâÆÍË ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑ Ñ-ÍÔËÎÑÎÖ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÓÂÄÐÞ 0.5 Ë 1.2
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 79 Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ ÐÂ ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÞØ ÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 155.
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°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË K2SO4 Ë K2S2O7 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË V2O5

âÄÎâáÕÔâ ×ÕÂÎÇÄÞÌ, ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆÞ Ë ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÄ.156, 157 ±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÑÊÆÖØÂ
Í ÐÂ×ÕÂÎËÐÖ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË V2O5.

Ä. ¬ËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÂÓÑ×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ C1 ëC4 ÐÂ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ì ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 45, 158 ë 162 ËÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÒÓÑÒËÎÑÄÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ K2OëV2O5 (5 ë 24 ÏÂÔ.%) ÒÓÑÕÑÚÐÞÏ
ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ 4+
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ±ÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÂÐÂÆËâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÒÑÍÂÊÂÎË,159 ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÒÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá, Â ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ì ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÔÒËÓÕÂ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÇ KVO3 ëV2O5 Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 132, 163. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÏÇÕÑÆÑÄ Á®² 1H Ë ¿±² ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÄÂÐÂ-
ÆËâ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÇÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÄÂÐÂÆËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.163

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ð-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ, Ð-ÃÖÕÂÐÂÎâ Ë Ð-ÃÖÕËÎ-Ð-ÃÖÕËÓÂÕÂ (PrnCO2Bun) ØËÏË-
ÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÏ (ÓÇÛÇÕÑÚÐÞÏ) ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ K21V35O107. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 430 ë 5508C Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÑÕ 2
ÆÑ 16 ÔÏ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÔÇØ
ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß.47 £ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (x) ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
80 ë 90%, Ë Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÆÎâÎÂÔß. ªÊ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ø ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ¶ÓÑÔÕÂ:

k � 1
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lg

1

1ÿ x
ÿ bx

t
, (3)

ÅÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ b (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ) ì ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÒÓâÏÑÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ (1/t) lg [1/(17x)] Ë x/t (t ì
ÄÓÇÏâ).164 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (3) ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ k Ë ÄÇÎËÚËÐ Ea ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Í
ÑÍËÔÎÇÐËá ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ: ÃÖÕËÎÃÖÕËÓÂÕ>ÃÖÕÂÐÂÎß>ÃÖÕËÎÑÄÞÌ
ÔÒËÓÕ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 165 ë 168 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÆÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ. ²ÇÂÍÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓÑÕÑÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
400 ë 5008C. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÍÔËÆÑÄ Li, K, Na, Mo, V, P (>60
ÔÑÔÕÂÄÑÄ). ¯Â ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÂÐÂÆËâ Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔËÆÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
Ë ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÆÓÖÅËØ ÑÍÔËÆÑÄ, ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 420 ë 4408C ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 45 ë 54%, Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ
(×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÖ) ì 90 ë 99%. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (70 ë 80%), ÒÑÎÖÚÂÇÏÖá ÐÂ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 165 ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ à×ËÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÏÑÎËÃÆÇÐÑÏ(VI), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ Mo(V) ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÑÏ ÄÂÐÂÆËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ. ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ Mo Ë V.

2. ¤ÎÖÃÑÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¤ÎÖÃÑÍÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÂÍ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÖÕËÎËÊÂÙËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. ¥ÓÖÅËÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÒÎÂ 169 Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÖÅÎËÔÕÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÔÏÑÎÞ, ÍÑÍÔÂ) Ô ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ.65

ªÊÖÚÇÐÑ 170 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ KVO3 ëKBr
(20 ÏÑÎ.%) (´ÒÎ=4918C) Ë LiCl ëKCl (47 ÏÑÎ.%)
(´ÒÎ=3528C) Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÃÂÓÃÑÕÂÉÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 550 ë 8008C Ë 400 ë 8008C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÓË 5008C ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ØÎÑÓËÆÑÄ ÎËÕËâ Ë ÍÂÎËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ >32%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (ÒÓË ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÇ) ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 98%. °ÍËÔ-
ÎÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÑÎÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÑ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ CO Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, Â Ä
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎßÆÇÅËÆ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ CO2.

±ÑÎÐÑÇ Ë ÃÞÔÕÓÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÆÑ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÂ ²¬,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆ ÄÂÐÂÆËâ.52 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔÉËÅÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÇÍÑÎ Ë ÛÎÂÍÑÄ 171 ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ V2O5 ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ, ÐÑ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ(V). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÂÄÂÕß
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÞÓßÇ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ËÎË
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÑÏ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÑÆÐÑÌ ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Â ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÄÂÐÂÆËâ(IV) ì Ä ÆÓÖÅÑÌ, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.63

±ÓÑÙÇÔÔ ÔÉËÅÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ.
¸ÇÒÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÔÓÂÊÖ
ÐÂ ÄÔá ÏÂÔÔÖ ÒÑÆÂÄÂÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÒÑÍÑÌÐÑ, Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Â
ÄÞÆÇÎâáÜÇÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÑÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÐÂ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÇ K2O5 ëV2O5 (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ V2O5 ÑÕ 40 ÆÑ 83 ÏÂÔ.%) ÃÞÎË
ÑÍËÔÎÇÐÞ ÑÕØÑÆÞ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
(ÔÏÑÎÂ) 52 Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ,52, 53 ÅÑÓÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÕÑÒÍÂØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÊÓÞÄÑÏ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÕÂÍËÇ
ÑÕØÑÆÞ ÒÇÓÇÆ ÔÉËÅÂÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎâáÕ ÄÑÆÑÌ, ÚÕÑ
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ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÕÇÒÎÂ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÔÉËÅÂÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ.

²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ, ÑÍÔËÆÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÐÑ-
ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.172

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÑÕØÑÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 172 ë 174.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÞ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÎË ÄÞÒÂ-
ÆÂÕß Ä ÑÔÂÆÑÍ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË
ÓÂÔÒÎÂÄÂ.173 ªÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÓÂÐ Ë ÒÎÖÕÑÐËÌ, Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë
ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ë ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ.173

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÕÄÇÓÆÞØ ÃÞÕÑÄÞØ
ÑÕØÑÆÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÎÂÄÍË Ä ÃÂÓÃÑÕËÓÖÇÏÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÛÎÂ-
ÍÂ.66 ë 68, 175, 176 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÊÆÂÐËá ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÑÔÑÃÞÇ ÅËÆÓÑÂàÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÚÂÔÕËÙÞ ÕÄÇÓÆÞØ ÃÞÕÑÄÞØ ÑÕØÑÆÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÍÂÒÎâÏË ÓÂÔÒÎÂÄÂ,
ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÉËÆÍÑÇ (ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÇ) ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¢ÞÔÕÓÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÆÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ 12508C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÒÓÇÆÖÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÃÞÔÕÓÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ä ÆËÑÍÔËÐÞ.177 ¿ÕÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÖÉÇ
ÒÓÑÛÎÂ ÒÑÎÖÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ.68

Â. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¯Â ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ,122, 178 ë 180 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂØ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Cl2 Ë
HCl Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÕÂÍËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÕÑÎßÍÑ Ä ²ÑÔÔËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1.5 . 106 Õ Ä ÅÑÆ.181

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÚÇÐß ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÊÂÆÂÚÂ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÖÉËâ. ¥Îâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ë ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÊÂÓËÐÂ Ë ÊÑÏÂÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐ Ä ³º¡ ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ
ÊÂÒÂÔÑÄ ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.182, 183 £ ÓÂÃÑÕÇ 184 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÓÖÉËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎË-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ KVO3 ë
V2O5 (60 ÏÂÔ.%), ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ, Ä ÕÓÖÃÚÂ-
ÕÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓË 600 ë 7508C.185 °ÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë HCl.

·ÎÑÓÆËÑÍÔËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÑÕØÑÆÂØ, ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂáÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÔÑÎÇÌ 173 ËÎË ÔÉËÅÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ

ÐÂÕÓËÇÏ.186 ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒËÎÑÕÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÍÂÊÂÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎÇÐ.173

¶ËÓÏÂ ATG Inc. (³º¡) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÕØÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÑÚËÜÂÇÏÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ.187 ±ÓË 650 ë 7008C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞØ
ÔÑÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 187 ÑÕÏÇ-
ÚÂáÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÂ 30 ë 40% ÆÇÛÇÄÎÇ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ ÔÉËÅÂÐËÇÏ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÍÓÖÃÃÇÓÐÑÌ ÑÚËÔÕÍÑÌ ÅÂÊÑÄ.

¬ÑÓÒÑÓÂÙËÇÌ Molten Metal Technology Inc. (³º¡) ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ 188 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ
ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÓÇÂÍÕÑÓ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÕØÑÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÞìCO, HCl, ÍÇÓÂÏËÍÖ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÒÎÂÄÞ, ì Â ÑÕØÑÆâÜËÇ ËÊ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÅÂÊÞ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆËÑÍ-
ÔËÐÑÄ Ë ØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ.

¤ÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍËÔÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ Ä ÄÂÐÐÇ Ô ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÑÎßá, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÍËÔÎÑÓÑÆ ÅÂÊÑÄÖá ÔÏÇÔß.189 ²ÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÔÑÎß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ Ë ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÑÕØÑÆÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÑÓÑÅ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÐÑ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 190 Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆ ÑÚËÔÕÍË ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÑÄ ËÊ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ-
ÔÉËÅÂÕÇÎÇÌ ÑÒÂÔÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ì ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÓË 700 ë 8008C ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÇ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÑÄ Na, Li Ë K ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÅÂÊÂØ, ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ <0.01% ËÔØÑÆÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 122, 179 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÅÎÖ-
ÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì CHCl3,
CCl4, ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË M-1 ì ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ I ëX (ÕÂÃÎ. 2) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÆÂÚË ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍËÔÎâÇÏÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ CCl4 Ë
CHCl3 ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ I ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ CO2, Cl2 ËÎË HCl.
°ÆÐÂÍÑ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÂØ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ.±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËËCCl4 Ë CHCl3 ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ II ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÕØÑÆâÜËØ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÑÔÕÂÄ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.124, 174

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ °ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ¥ÑÃÂÄÍË (ÏÂÔ.%)

I NaOHëKOH (àÄÕ.) 7
II NaOHëKOH (àÄÕ.) V2O5 (10)
III NaOHëKOH (àÄÕ.) CuO (10)
IV Na2CO3 ëK2CO3 (àÄÕ.) 7
V Na2CO3 ëK2CO3 (àÄÕ.) V2O5 (10)
VI Na2CO3 ëK2CO3 (àÄÕ.) V2O5 (15)
VII LiCl ëKCl (àÄÕ.) 7
VIII LiCl ëNaCl ëKCl (àÄÕ.) 7
IX LiCl ëNaCl ëKCl (àÄÕ.) V2O5 (10)
X LiCl ëNaCl ëKCl (àÄÕ.) V2O5 (15)

180 À.³.¹ÇÍÓÞÛÍËÐ, ´.¡.²ÑÊÆâÎÑÄÔÍÂâ, ¡.¡.¶ÇÆÑÓÑÄ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÅÂÊÂØ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ³ÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ CCl4 Ë
CHCl3 ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÑÕ *99.0% ÒÓË 3508C (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÑÊÆÖØ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ=1.8) ÆÑ 100.0% ÒÓË 4008C. ¬ÑÐÄÇÓÔËâ
ØÎÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. ·ÎÑÓ Ä ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÅÂÊÂØ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÆÂÏË ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ), ÐÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ. £ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÐËÑÐÞ ØÎÑÓÂ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯Â ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ IV (TÒÎ=7108C)
ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7208C ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, Â Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ CO.

±ÓË ÃÂÓÃÑÕÂÉÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÎÂÄ IV, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÆÑÃÂÄÍË V2O5 (10 ÏÂÔ.%), Ä ÄÞØÑÆâÜËØ ËÊ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÅÂÊÂØ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ CO2, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Í ÓÂÃÑÕÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ Ô V2O5 Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ ËÊ ÐÇÅÑ ÖÆÂÎâÇÕÔâ CO2. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÎÂÄ ÒÂÓÑÄ CCl4 Ë CHCl3 Ë ËØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ CO2 ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ CO2 Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ, Â ÒÓË
6508³ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ×ÕÑÓ-
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË M-1 ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ I, IV,
VI ëX ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 122, 179. ±ÓË ÐÂÔÞÜÇÐËË àÕËØ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ (ÃÇÊ ÒÑÆÂÚË ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ) ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ ×ÂÍÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ØÎÑÓÂ ËÊ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ IX Ë X. °ÍËÔÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ ÆÑ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ V2O5 Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÕÑÓ Ë ×ÕÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕË M-1, ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ. °ÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÓÂÔÒÎÂÄ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ àÄÕÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ô
ÆÑÃÂÄÍÑÌ 15 ÏÂÔ.% ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Í ÆÇÌÔÕÄËá ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
×ÕÑÓÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ØÎÑÓËÆÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ X, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
15 ÏÂÔ.% V2O5. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕËM-1 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ¯Â
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ IV Ë VIII ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÉËÆÍÑÔÕË M-1 Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÄÑÊÆÖØÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÞ ØÎÑÓËÆÑÄ ËÎË ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ CO2 ËÊ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ ËÊ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ, ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß M-1
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá.

®ÇÕÑÆÂÏË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ, àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,179 ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ NaOHëKOH (àÄÕ.), Na2CO3 ëK2CO3 (àÄÕ.)
ËÎË LiCl ëNaCl ëKCl (àÄÕ.), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ V2O5, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ,
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ë ÄÂÐÂÆÂÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÔËÆ-
ÐÞÇ ÄÂÐÂÆËÇÄÞÇ ÃÓÑÐÊÞ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÏÇÔË ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, CO2, ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÌ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÔÏÇÔß LiCl ëNaCl ëKCl
(àÄÕ.) Ë 15 ÏÂÔ.% V2O5.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 122, 191 ÑÒËÔÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ØÎÑÓÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ. £ ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏNaCl ëV2O5 (5, 10, 20 ÏÂÔ.%) ËNaCl ëNaVO3

(13.4 ÏÂÔ.%) Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË 820 Ë 8808C Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯Â ÆÇÓËÄÂÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ NaCl Ë 10 ÏÂÔ.% V2O5 ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË ÒÓË ÇÅÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 2.5 Î . Ú71,
ËÏÇáÕÔâ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÒÎÂÄÎÇÐËâ NaCl (7808C), àÄÕÇÍÕËÍË NaVO3 ë
Na2V5O13.3 (5258C) Ë ÏÇÕÂÄÂÐÂÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (6308C). ¯Â ÆÇÓË-
ÄÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ÑÃÓÂÊÙÂ NaCl ëV2O5 (10 ÏÂÔ.%), ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÐÂÎËÚËË ÃÓÑÐÊÞ NaV6O15 (6708C).
¥ÇÓËÄÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ NaVO3 ÒÑÔÎÇ ÃÂÓÃÑÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ CCl4 (Ä ÄËÆÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
2 ÏÎ . Ú71) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú Ë ÄÑÊÆÖØÂ (2.5 Î . Ú71) ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÏËÐËÏÖÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
NaVO3 (6308C) Ë NaCl (8008C). ¿ÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÓË
5258C ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ àÄÕÇÍÕËÍË NaVO3 ëNa2V5O13.3.
¢ÓÑÐÊÂ Na2V5O13.3 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÕÂÄÂÐÂÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ØÎÑÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
CCl4. ®ÂÔÔÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.

±ÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÎÂÄ NaCl ÒÓË
8208C ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÍÔËÆÑÄ, ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÐÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÂÎÞ.192 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË V2O5 Í
ÓÂÔÒÎÂÄÖ NaCl ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ ÇÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË V2O5 Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¯ÂÚÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
NaCl ëV2O5 âÄÎâáÕÔâ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÃÓÑÐÊÞ ÔÑÔÕÂÄÂ NaV6O15

b-ÕËÒÂ Ë Na2V5O13,3 k-ÕËÒÂ:193, 194

2NaCl+6V2O5 2NaV6O15+Cl2, (4)

5NaV6O15+7NaCl+2.4O2

6Na2V5O13.3+3.5Cl2.
(5)

¥ÂÎÇÇ ÃÓÑÐÊÂ Na2V5O13.3 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä NaVO3:

Na2V5O13.3+3NaCl+0.85O2 5NaVO3+1.5Cl2. (6)

°ÍËÔÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÄÂÐÂÆËâ(V)
ÆÑ ÄÂÐÂÆËâ(IV) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÐÊÞ NaV6O15 b-ÕËÒÂ
(ÓÇÂÍÙËâ (4)).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 191 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÄÛÇÅÑÔâ ØÎÑÓÂ ÒÓË ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ NaCl ëV2O5

(10 ÏÂÔ.%) ÂÊÑÕÑÏ ËÎË ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ Ë
ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÎÂÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ (ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÍÓËÄÞØ ÐÂ ÓËÔ. 3).
¦ÔÎË ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÏÇÐËÕß ÃÂÓÃÑ-
ÕËÓÖÇÏÞÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÅÂÊ ÐÂ ÄÑÊÆÖØ, ÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎâá-
ÜÇÅÑÔâ ØÎÑÓÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ (ÔÏ. ÓËÔ 3).

ªÊÖÚÇÐÂ 122 ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
NaCl ëNaVO3 (13.4 ÏÂÔ.%) ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ (ÑÃÝÇÏ-
ÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß 2.5 Î . Ú71). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÄÂÐÂÆÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä àÕÑÌ ÔÏÇÔË Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ
NaCl ëV2O5 (10 ÏÂÔ.%) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÊÆÖØÂ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ V2O5 ÑÆËÐÂÍÑÄÞ (ÕÂÃÎ. 3). ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÄÂÐÂÆÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓÂ ÏÂÎÑ', Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâNaVO3 ÔNaCl ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 2
ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ØÎÑÓËÆ NaCl ëV2O5. £ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (ÃÂÓÃÑ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇ ÚËÔÕÑÅÑ CO2) ØÎÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ.
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¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ V2O5 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÑÍÔËÆÐÞÏ ÄÂÐÂÆËÇÄÞÏ ÃÓÑÐÊÂÏ, Â
ÊÂÕÇÏ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ NaVO3. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ Cl7 ÒÓË ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÞ NaCl ëV2O5 ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÃÞÔÕÓÑÇ
ÄÊÂËÏÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÂÐÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ Cl7 ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ V2O544NaV6O1544
Na2V5O13.344 NaVO3. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä
ÆÓÖÅÖá ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ØÎÑÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔËÔÕÇÏÞ NaCl ëV2O5 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÐÑ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÉÖÜÇÌÔâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ Cl7 Ä ÔËÔÕÇÏÇ NaCl ëNaV6O15 ëO2. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ (109 Í¥É .ÏÑÎß71) ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÆË××ÖÊËË ÐÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ØÎÑÓÂ.

®ÇÕÑÆÂÏË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑ-ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ, ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
×ÂÊÑÄÑÅÑ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ NaCl ëMxOy (ÅÆÇ M=Cu, Co, Cr, Mo, Sb) Ë
NaCl ëCuCl Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË ÂÊÑÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍÔËÆÂ ÏÇÕÂÎÎÂ
Ë ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ:195 CrO3 > V2O5 > V2O5+Sb2O5>
MoO3>Sb2O5>Cr2O3>Co3O4>CuCl.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô
ÑÍÔËÆÂÏË ÄÂÐÂÆËâ, ØÓÑÏÂ(VI), ÏÑÎËÃÆÇÐÂ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÞÒÑÎÐâáÕ

ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ØÎÑÓÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ØÎÑÓÂ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÆÃÑÓÂ
ÔËÔÕÇÏ NaCl ëMxOy, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÏÇÔË ÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ØÎÑÓÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ØÎÑÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ.

Ã. µÕËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÚËÜÂÕß ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÆ Ë ÂÓÏÂ-
ÕÖÓÖ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ (ÔÉËÅÂÐËÇ ÒÓË 350 ë 6008C) Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÇ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÂÓÃÑÕËÓÖáÕ ÄÑÊÆÖØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÔÒÎÂÄNaOHëKOHÔ ÆÑÃÂÄÍÂÏË
5 ë 10 ÏÂÔ.% ÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÂÊÑÕÂ, Â ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÇÊËÐÞ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÔÂÉË. ®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÄÑÎÑÍÖ ËÊÄÎÇÍÂáÕ ËÊ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÂÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÛÎÂÐÅÑÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÔÏÇÔß ÍÂÖÚÖÍÑÄ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ (ÆËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÂÕ, ÒÂÓÂ-
×ËÐ, ÍÂÐË×ÑÎß Ë Õ.Æ.), Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÑÃÎÑÏÍÑÄ ÍÑÓÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ËÊ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÞØ ÛËÐ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ,196 ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÓÇÊËÐÞ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÇÊËÐÞ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÏ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÑÍÔËÆÞ ÔÇÓÞ(IV Ë VI), ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÓÇÊËÐÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÔÑÎÇÌ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÑÄ, ÔÖÎß×ËÕÑÄ Ë ÔÖÎß×ÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÎÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ²¬ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ËØ ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ÏÑÅÖÕ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ô ÐËÏ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÓÂÔÒÎÂÄ ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÑÎß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ËÎË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÑÃÏÇÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÍÔËÆÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë
ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÒÎÂÄÞ
ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄ ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÒÎÂ, ÍÑÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
(4) ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ NaCl ëV2O5.122

²ÇÉËÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ T, 8C k1 . 104, Ô71

ÄÑÊÆÖØÂ V2O5, ÏÂÔ. %

¢ÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËÇ 5 820 0.59� 0.03
¢ÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËÇ 10 820 0.79� 0.02

10 880 1.31� 0.13
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ 10 820 0.69� 0.03
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¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ Cl2, Å . (ÅÓÂÔÒÎ)71
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²ËÔ. 3. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ØÎÑÓÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ NaCl+10 ÏÂÔ.%
V2O5 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÃÂÓÃÑÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓË 8208³:
1 ì ³°2, ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÆÖØ; 2 ì N2, ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÆÖØ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÂÚË ÅÂÊÂ
2.5 Î . Ú71.117

182 À.³.¹ÇÍÓÞÛÍËÐ, ´.¡.²ÑÊÆâÎÑÄÔÍÂâ, ¡.¡.¶ÇÆÑÓÑÄ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ : ÍËÔÎÑÓÑÆ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÑÄ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÑÄ, ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÇ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÚËÔÕÍË, ÓÂÊ-
ÆÇÎâÕß Ë ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë
ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ.

²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÑÎË Ë ÑÍÔËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕßá Ë ÇÏÍÑÔÕßá (ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, Â ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓËÏÇÔâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÚÂÔÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ âÄÎâáÕÔâ âÆÂÏË ÆÎâ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÊ ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÚËÔÕÍË ËÎË ÒÑÆÄÇÓÅÂÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÔÏÇÔË.

¥Îâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË
ÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ V2O5. °ÍÔËÆ
ÄÂÐÂÆËâ(V) ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÅÇÕÇÓÑÑÃÏÇÐ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÊÑÐÖ ÐÂÔÞÜÇ-
ÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ) Ë ÊÑÐÖ,
ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÆÑÃÂÄÍÂ V2O5 ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËá CO2 Ë Cl2 ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÏÇÔß
ËÑÐÑÄ K, Na, OH, CO3, Cl, V. ¯ÂÎËÚËÇ V2O5 Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÑÎß
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÂÎÑÅÇÐÖ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÏÖÔâ ÒÓË
ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÕÂÆËâ ÖÎÂÄÎËÄÂÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂÏË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 173, ÊÂØÑÓÑÐÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ, ÚÇÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÑÄ Ä ÂÃÔÑÓÃÇÓÂØ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÐÇÌÕÓÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ.

£ÄËÆÖ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÆÑÓÑÅÑÄËÊÐÞ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÔÉËÅÂÐËâ
ÑÔÑÃÑ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ËÎË ÑÕØÑÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÕÂÎÎÞ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÞ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÖÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÍÑÏÃËÐËÓÖâ ËØ Ä ÃÎÑÍË. ¥Îâ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÔÉËÅÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÏÇÜÂÕß Ä
ÃÑÍÔÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÖÕËÎËÊÂÙËË ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ Ë ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÇÜÇ ÑÃ ÑÆÐÑÏ, ÒÑÍÂ ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.197
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OXIDATIVE CATALYSIS ON HIGH-TEMPERATURE IONIC MELTS
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The results of studies of the catalytic oxidation of organic compounds in the presence ofmolten transition
metal salts and oxides are surveyed. The attention is focused on extensive oxidation of halogen-
containing compounds.
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