
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÒÑâÄÎâáÕtkl
Ôâ 30 ë 40 ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 10 000 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ (­£) Ë ÔÄÞÛÇ 100 000 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ.1, 2

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ®ËÐÊÆÓÂÄÔÑÙÓÂÊÄËÕËâ, Ä ²ÑÔÔËË Ô 1997 Å.
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ­£ ÄÞÓÑÔÎÑ ÒÑÚÕË Ä
1.5 ÓÂÊÂ (ÓËÔ. 1), ÒÓË àÕÑÏ *80% ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ.2 ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ­£ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1997 ÒÑ 2003 ÅÅ. ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 2. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ­£, ÄÐÇÆÓâÇÏÞØ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÑÕÇ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 40 ë 60
ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÌ Ä ÅÑÆ.

£ ÔÄâÊË ÔÑ ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÐÑÄÞØ ­£
ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÃÂØ (in vitro), ÕÂÍ Ë Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ
(in vivo). ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÑÃÑÃÜÇÐËâ Ë ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ­£
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÊÆÂÐËÌ.
³ 1983 Å. ÄÞØÑÆËÕ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÉÖÓÐÂÎ Journal of Phar-
maceutical and Biomedical Analysis (J. Pharm. Biomed. Anal.),
ÒÖÃÎËÍÖáÜËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ

­£, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÃËÑØËÏËË, ×ÂÓÏÂÍÑÍËÐÇÕËÍË, ÔÖÆÇÃÐÑÌ
ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËË Ë ÆÓÖÅËØ ÔÏÇÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ¨ÖÓÐÂÎ
Fresenius' Journal of Analytical Chemistry c 2002 Å. ÒÑÎÖÚËÎ
ÐÑÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ì Analytical and Bioanalytical Chemistry. ªÊ
ÆÓÖÅËØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ËÊÆÂÐËÌ, ÒÖÃÎËÍÖáÜËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ ­£, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß Ame-

³.£.·ÂÓËÕÑÐÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎß
ÍÂ×ÇÆÓÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ³±Ã¤´ª(´µ).
´ÇÎÇ×ÑÐ: (812)316 ë 2991, e-mail: kharitonov@hotmail.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ, ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 10 ÑÍÕâÃÓâ 2006 Å.

µ¥¬ 543.554.6+544.6.076.327

ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ

³.£.·ÂÓËÕÑÐÑÄ

³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
(ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ)
190013 ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 26, ×ÂÍÔ (812)712 ë 7791
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²ËÔ. 1. ²ÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ä
²ÑÔÔËË Ä 1997 ë 2004 ÅÅ. (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ®ËÐÊÆÓÂÄÔÑÙÓÂÊÄËÕËâ ²¶).
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rican Journal of Pharmaceutical Education, Archiv der Pharmazie,
Drug Information Journal, European Journal of Pharmaceutical
Sciences, IL Pharmaco, International Journal of Pharmaceutics,
Journal of Chromatography B: Biomedical Sciences and Applica-
tions Ë ÆÓ. £ ²ÑÔÔËË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÊÆÂÐËÇÏ, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖá-
ÜËÏÔâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ ·ËÏËÍÑ-×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÌ
ÉÖÓÐÂÎ, ËÊÆÂÄÂÇÏÞÌ Ô 1967 Å.

¦ÔÎË ÔÖÆËÕß Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ ­£ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÑÓË-
ÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ Ä J. Pharm. Biomed. Anal., ÏÑÉÐÑ Ô ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÎËÆËÓÖáÕ ØÓÑÏÂÕÑ-

ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ (ÃÑÎÇÇ 1500 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÊÂ
10 ÎÇÕ). °ÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ 50% ÑÕ ÄÔÇØ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ­£ (ÓËÔ. 3), ÒÓËÚÇÏ 45% ËÊ ÐËØ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ £¿¨·,
23%ì ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá, 14%ì ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ, 7% ì ÐÂ ÅÂÊÑÄÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá Ë 11% ì ÐÂ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ­£ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä J. Pharm. Biomed. Anal. ÊÂÐËÏÂáÕ ÕÓÇÕßÇ ÏÇÔÕÑ,
ÖÔÕÖÒÂâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÒÓËÚÇÏ *20%
ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ­£.

²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ­£, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓâÏÂâ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËâ (ËÑÐÑÏÇÕÓËâ) Ë ÒÑÕÇÐÙËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÆÑÃÐÞ, ÒÓÑÔÕÞ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇØ ­£, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ. °ÐË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÚÇ-
ÕÂáÕ Ä ÔÇÃÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÆÂÉÇ ÒÓË
ÒÓâÏÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÖÒÇÓÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÕÚËÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ä
ÓÇÉËÏÇ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (on line) Ë ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÏËÐËÂÕáÓËÊËÓÑÄÂÕß ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÍÓÑ- Ë
ÖÎßÕÓÂÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

£ 1980 ë 1990 ÅÅ. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÑÄ
ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ª³¿) Ä ×ÂÓ-
ÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÏ, ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏ Ë ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ª³¿
ËÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,3, 4 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇª³¿ ÄÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍ-
ÕËÍÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ in vivo.5, 6

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ª³¿, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇØÐËÍÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ª³¿ Ë ÕÓÂÐÔÆßáÔÇÓÂÏË Ä
ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 7ë 14. ³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ª³¿ (Ô
ÉËÆÍËÏË, ÒÎÇÐÑÚÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË, ÕËÒÂ äÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÎÑÍËã, ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ Ô ÄÐÇÆÓÇÐÐÞÏ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐË-
ÍÑÏ, ÒÔÇÄÆÑÉËÆÍÑÔÕÐÞØ Ë ÆÓ.) Ä ×ÂÓÏÂÙËË Ë ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.15 ë 25

°ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÔÑÊÆÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ­£ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞª³¿ ÆÎâ ËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

II. ±ÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÆÂÕÚËÍ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÉËÕ
ÏÇÓÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÑÐÂ.26 ®ÇÏÃÓÂÐÂ ª³¿ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ËÎË ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá
ÅÑÏÑÅÇÐÐÖá ËÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá ×ÂÊÖ, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ì àÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, LaF3 ÆÎâ F7-ª³¿), ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ag2S ÆÎâ Ag+- Ë S27-ª³¿), ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ, ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎÇÕÍË ËÎË ÊÂÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ËÐÇÓÕ-
ÐÞÌ ÔÄâÊÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ (ÏÂÕÓËÙÖ) (àÎÇÍÕÓÑÆÞ ±ÖÐÅÑÓÂ).
¬ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ, ÉËÆ-
ÍËÇ Ë ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÂØÑÆâÕ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕ Í ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ì àÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÏÇÐË-
ÄÂÕßÔâ ËÑÐÂÏË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ. ¹ÕÑÃÞ ª³¿ ÃÞÎ
ÔÇÎÇÍÕËÄÇÐ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ÄËÆÖ ËÑÐÑÄ, ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÓÂ-
ÕËÏÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÑÐ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÖáÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ÇÜÇÔÕÄÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÂÊÞÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (¿¡³). ±Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß (Ä %) ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ­£ (ÒÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ Ä
J. Pharm. Biomed. Anal. ÊÂ 1995 ë 2005 ÅÅ.).
1 ì ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÑÐÐÞÌ) àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ (6%); 2 ì
ÃËÑÂÐÂÎËÊ Ë ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ (2%); 3 ì £¿¨· (25%); 4 ì ÉËÆÍÑÔÕÐÂâ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ (13%); 5 ìÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÔÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ (8%); 6 ì ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ
(4%); 7 ì ÆÓÖÅËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ (6%); 8 ì ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (2%); 9 ì ËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊ Ë ÓÂÆËÑËÏÏÖÐÑÂÐÂÎËÊ
(2%); 10 ì ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ¬² (1%); 11 ì
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ (3%); 12 ì ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ
(2%); 13 ì ËÑÐÑÏÇÕÓËâ (2%); 14 ì ÆÓÖÅËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ (3%); 15 ì ×ÎÖÑÓËÏÇÕÓËâ (3%); 16 ì Á®² (2%); 17 ì
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ Ë ×ÑÕÑÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËâ (10%); 18 ì ÒÓÑÕÑÚÐÑ-
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ (3%); 19 ì ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (4%).
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ÔÕÄËâ ¿¡³ Ô ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ËÑÐÑÏ ËØ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË, ËÎË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍË (ÒÇÓÇÐÑÔ ËÑÐÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ); ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔ-
ÚËÍË, ËÎË ËÑÐÑ×ÑÓÞ (ÒÇÓÇÐÑÔ ËÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ), Ë ØÇÎÂÕÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË (ÒÇÓÇÐÑÔ ËÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ).26

ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕ ÒÑ ÕËÒÖ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ²ÂÊÎËÚÂáÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ, ÉËÆÍÑ-
×ÂÊÐÞÇ, ÒÎÇÐÑÚÐÞÇ ª³¿, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâÕß
ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ¿¡³ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÂÏËØ
ª³¿. ´ÂÍ, ÚÂÔÕÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÆÇÎâáÕ ÅÂÊÑÄÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ Ë
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÞ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ
ÕËÒÑÄ ª³¿ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4.

±ÑÏËÏÑ ¿¡³ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐ ÚÂÔÕÑ ÄÄÑÆâÕ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ª³¿. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÃÂÄÍË, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÏÖ ËÎË ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÆÂÎÇÇ,
ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ª³¿
ÆÎâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ­£ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ, ÓÇÉÇ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë
ØËÏËÍÑ-×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÞÓßÇ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ª³¿ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.27 ë 38

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¿¡³, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔ-
ÚËÍË ì ËÑÐÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ (ª¡) ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÎË ÂÐËÑÐÑÄ ­£ Ô

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÏ. ±ÑÏËÏÑ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ ¿¡³
ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá Ô ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ËÑÐÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ®ÇØÂÐËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâª³¿ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ.39

£ ÓÂÃÑÕÂØ 40, 41 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ×ÂÊÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÑÙÇÐÇÐÞ ÄÍÎÂÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. °ÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ 40 ÂÐÑÏÂÎËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ª³¿ Ô ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÐÐÂÐÂ,
ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÎËÍÂ, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Õ.Æ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ
ËÑÐÑÏ, ËÏÇáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ. ¥Îâ ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ª¡ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂÄËÎÑ ÎËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓâÆÂ; ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÐÑ ÕÂÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍËÏ ÑÕÍÎËÍÑÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ë ÓÂÔÕÄÑÓ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 42 ë 45 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ
ª³¿, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍË Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¯ËÍÑÎßÔÍÑÅÑ ë¿ÌÊÇÐÏÂÐÂ
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ª³¿. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ª³¿ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÛÂáÜËØ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ³ÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ª³¿ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ª³¿ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ.

±ÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ±ÓÇÕÚÂ
Ë ¢ÂÍÍÇÓÂ. £ 1997 Å. ±ÓÇÕÚ Ô ÔÑÂÄÕ. ÖÔÕÂÐÑÄËÎ,46 ÚÕÑ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ (Ë
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²ËÔ. 4. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.
aì´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ª³¿ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ: 1ì ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, 2ì ÔÎÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÅÓÂ×ËÕÂ, 3 ì ÍÑÓÒÖÔ (ÕÓÖÃÍÂ ËÊ ±£· ËÎË ÕÇ×ÎÑÐÂ), 4ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ (ÔÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ).
b ì ´ÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÕËÒÂ äÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍËã: 1 ì ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, 2 ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ (ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ ËÊ
Au, Pt ËÎË Cu), 3ì ÍÑÓÒÖÔ (ÑÃÞÚÐÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ).
c ì ª³¿ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ: 1 ì ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, 2 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ, 3ì ÍÑÓÒÖÔ, 4ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ (Ag/AgCl).
dìª³¿ Ô ÉËÆÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ: 1ì ÒÑÓËÔÕÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ, ÒÓÑÒËÕÂÐÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ¿¡³, 2ì ÓÂÔÕÄÑÓ ¿¡³ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, 3ì
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, 4ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ (Ag/AgCl), 5ì ÍÑÓÒÖÔ.
e ì ³ÕÇÍÎâÐÐÞÌ ª³¿: 1 ì ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, 2 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ (Ag/AgCl), 3 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, 4ì ÍÑÓÒÖÔ.
f ì ¤ÂÊÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ª³¿: 1 ì ÅÂÊÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, 2 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, 3 ì ª³¿ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ (4) Ë
àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ (5), 6ì ÍÑÓÒÖÔ, 7ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ.
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ÒÑÕÑÏÖ ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ËÑÐÑÏ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ËÊ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ×ÂÊÖ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ËÆÇÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß
ÐÑÄÖá ÏÑÆÇÎß, ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ª³¿ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔÇÐÔÑÓÞ ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá.

±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÔÐËÉÇÐËáÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.47, 48 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÑ-
ÑÃÏÇÐÐÞÇ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË Ä ×ÂÊÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. ³ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ª³¿ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ª³¿
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÕß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ.
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÄÇÓØÐËÊÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ª³¿ (1079 ë 10712 ÏÑÎß . Î71) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâÏË Ô ÒÓÂÄËÎÂÏË ªÀ±¡¬. ±ÓËÏÇÔË,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ª³¿,
ÇÔÎË àÎÇÍÕÓÑÆÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐËÉÇ 1 ÏÍÏÑÎß . Î71.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ 42, 49 ë 53, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÔÕÂÕßâØ 47, 48 ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ª³¿. ¡ÄÕÑÓÞ ËÊÖÚÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÏÇÛÂáÜËØ
ËÑÐÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ Ë ÄÐÖÕÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÐÂ-
ÎËÕÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑ×ÑÓÂ Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ËÑÐÐÞØ
ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ÕÑÎÜËÐÞ ÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË
ËÑÐÑÄ Ä ÑÃÇËØ ×ÂÊÂØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÔÆÇÎÂÐÞ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÄÎËâÐËË ÄÔÇØ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.53

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÏÇÏÃÓÂÐ ª³¿ ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 54 ë 56. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÎáÃÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ô ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÑÃÝâÔÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ª³¿ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÐÂÄÇÆÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÓË
ÐÖÎÇÄÑÌ ¿¥³. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÖÒÇÓ- Ë ÔÖÃ-
ÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÑÄ, ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ª³¿. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÑÐÑ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ª³¿. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâÛËÓÑÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ª³¿, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÔÂÏÞÏË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ.

¯ÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ
ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 57.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ. £ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇª³¿ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ
Ë ÂÐËÑÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ª³¿ ÆÎâ ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ:

7 ÔÐËÉÇÐËÇ ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÂÐÂÎËÕÂ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ;

7 ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ à××ÇÍÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Í ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ;

7 ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑËÔÍ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÆÂÄÂÕß
ÔÖÒÇÓÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÑÐ;

7 ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í
ÒÑÎËËÑÐÂÏ ÒÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ;

7 ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÐÇËÑÐÑ-
ÅÇÐÐÞØ ±¡£;

7 ÔÑÊÆÂÐËÇ ª³¿, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ËÑÐÑÏ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÑÔÕÂÄ ª³¿ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÄÄÑÆâÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÞ (ËÑÐÑ-
×ÑÓÞ),58 ë 106 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ 42 ë 57 ËÏÇáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ËÑÐÑÏÇÕÓËË ­£.

£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ª³¿ ÃÇÓÇÕ ÐÂÚÂÎÑ Ô ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ 1970-Ø ÅÅ., Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÊÂÓâÆÂÏË.39 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÂ ËÆÇâ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÕÑÎÚÍÑÏ Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÐËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÒÖÕÇÏ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
ÃÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐ.39, 107 ë 109 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÐÖÕÓË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ­ËÒÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ ÆÑÎ-
ÉÐÞ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÆÂÎâÕß ÂÐËÑÐÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Â ÐÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ ÊÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ËÎË ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÂÐËÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ËÔÍÂÉÂáÜÇÌ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ª³¿. °ÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ë Ä ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜËØ ËÑÐÑÑÃÏÇÐ-
ÐËÍÑÄ.110 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ËÐÕÇÓÄÂÎ
àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ª³¿, ÐÑ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ 111 ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ª³¿ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÉËÆÍËØ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÄ, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ä
ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ: ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË Ô ËÑÐÑÏ-
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÏ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË Ô ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ
ËÑÐÑÏ. ªÑÐ-ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÎËÒÑ×ËÎÇÐ, ÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÑÐ, ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÇËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ËÑÐÞ. ³×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐÞ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ª³¿ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ËÑÐÑÄ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂ Í ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏÖ
ËÑÐÖ ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ä ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÖá.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÎËÒÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ) ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ, Ë ÂÐËÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚÛËÎÑ ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÒÑÎÇÊÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

£ÂÉÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ª³¿ âÄÎâáÕÔâ ÅÓÂÐËÙÞ ËØ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ª³¿ ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß, ÎËÃÑ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖâ ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÎËÃÑ ÄÄÇÆâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ª³¿. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ 110 ÏÇÏÃÓÂÐÂ ª³¿ ÃÖÆÇÕ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÆÑÃÂÄÍÂ ÎËÒÑ-
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×ËÎßÐÑÌ ÔÑÎË ÒÑÄÞÔËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ª³¿ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ), ÐÑ Ë ÖÏÇÐßÛËÕ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÍÑËÑÐÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÒÇÓÇÓÑÉÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ª³¿.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ ÐÂÌÆÇÐÑ,42, 46, 49, 50, 112 ë 114 ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÂ ËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ËÊÏÇÐâÇÕ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÐÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ª³¿. ´ÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÕÑÎÜËÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ë ÒÓËÓÑÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÐËÍÂ, ËÊÖÚÂÎË Ô ÙÇÎßá ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ª³¿. ¥Îâ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÎËâÐËË
ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ª³¿ ËÊÖÚÂÎË
ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ
ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¿¡³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ­£ Ä ×ÂÊÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ,27 ë 36 ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓËÓÑÆÂ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ 27 ë 29, 33 Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÄÑÆÞ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ
ÅÓÂÐËÙ.37

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ
­£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐÑÑÃÏÇÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá
ÄÞÕÇÔÐâáÜÇÅÑ ËÑÐÂ, Â ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 38 ÏÇØÂÐËÊÏ ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ÔËÎßÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÖáÜËÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.

£ÎËâÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ª³¿ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 115. ªÑÐÐÞÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊÖÚÂÎË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙ Ë ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ­£ ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÐÑÌ Ë ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂÏË.

III. ®ÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ
¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË (ËÑÐÑ×ÑÓÞ) ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¿¡³ Ä ª³¿, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ­£:
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ, ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÏ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ, ÒÇÒÕËÆÂÏ, ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏ.58 ë 106

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÔËÎÞ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ë
p-ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.116 µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË:117

7 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-
ÅÑÔÕâ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ØÑÊâËÐÂ,

7 ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÎËÅÂÐÆÂ,
7 ÐÂÎËÚËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ËÑÐÑ-

×ÑÓÑÄ,
7 ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
®ÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä âÚÇÌÍÇ Ô ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÌÕ-

ÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑ-
×ÑÓÑÏ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ËÑÐÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ.

¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ
ËÑÐÂÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.118

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë(ËÎË) ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ËÑÐÑ×ÑÓÂ Ë ÒÑÎâÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ (ËÑÐÂ). ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ Ô ÆÎËÐÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ËÑÐÑ×ÑÓÞ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÂÐËÑÐÂÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ
ÂÆÇÐËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ë ÂÐËÑÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.119 ë 121 ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÓâÆÂ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÑÐÂ (ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÓâÆÖ: ¡´¶4744¡¥¶3744¡®¶27) 119, 121 ËÎË ÑÕ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐËÑÐÇ
(ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÂØ:
cis-7OOC7CH=CH7COOë > trans-7OOC7CH=CH7
COO7;Ñ-C6H4(COO7)2>m-C6H4(COO7)2> p-C6H4(COO7)2)
(ÔÏ.120, 121). ´ÂÍ, ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÅÇÍÔÂÂÏËÐ 1 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÃÇÐÊÑÂÕ-ª³¿.58 ³ÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÐÂ 1 Í ÂÐËÑÐÂÏ ÖÃÞÄÂÇÕ Ä
ÓâÆÖ PhCOO7&Cl7& SO2ÿ

4 &PO3ÿ
4 >AcO7>NOÿ3 >

ÙËÕÓÂÕ.

®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÅÇÍÔÂÂÏËÐ 1 ÑÃÎÂÆÂÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÌ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÒÓË pH ÑÕ 4 ÆÑ 6 ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÒÑÎËÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØ ÔÓÑÆÔÕÄÑ
ËÑÐÑ×ÑÓÂ Í ËÑÐÂÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÇÅÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÐËÑÐÂÏ.122 ¿ÕÑÕ ÉÇ ËÑÐÑ×ÑÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¿¡³ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
Í ÂÐËÑÐÂÏ ÂÆÇÐÑÊËÐÆË×ÑÔ×ÂÕÂ Ë ÂÆÇÐÑÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ,
ÒÓËÚÇÏ ÐÂÍÎÑÐ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ.59

£ÎËâÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ, ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ.121

±ÑÓ×ËÓËÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇì ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ (ÂÊÂÍÓÂÖÐ-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) Ô ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ, âÄÎâáÜËÏËÔâ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË, ÚÇÏ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ªØ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ª³¿,
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÔÂÎËÙËÎÂÕ- Ë ÄÂÎßÒÓÑÂÕ-ÂÐËÑÐÂÏ.60, 63 ë 65

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ 5-Ò-{[4-(10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎ-5-
ÒÑÓ×ËÐÂÕÑ)×ÇÐËÎÑÍÔË]-1-ÃÖÕËÎÑÍÔË}×ÇÐËÎ-10,15,20-ÕÓË×Ç-
ÐËÎÒÑÓ×ËÐ (2) Ë 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂÍËÔ[2-(2,3,4,6-ÕÇÕÓÂÂÙÇÕËÎ-b-
D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)-1-O-×ÇÐËÎ]ÒÑÓ×ËÓËÐ (3) âÄÎâáÕÔâ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍËÏË ËÑÐÑ×ÑÓÂÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ª³¿ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÃÇÓÃÇÓËÐÂ.61, 62
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ 2 Ë 3 Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÃÇÓÃÇÓËÐÂ
ËÊÖÚÇÐÑ ÒÖÕÇÏ ÂÐÂÎËÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô
ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÂÕËÑÐ ÃÇÓÃÇÓËÐÂ.62 ®ÂÍ-
ÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 3 ÒÓË 418, 516, 588 Ë 654 ÐÏ
ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎË ÃÇÓÃÇÓËÐÂ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 4 ÐÏ, Â ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒÓË 544.5 ÐÏ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë
ÆÎâ ËÑÐÑ×ÑÓÂ 2. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ(II) Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 3 ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎË ÃÇÓÃÇÓËÐÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÑÐÑ×ÑÓÂ 3 ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎË ÃÇÓÃÇÓËÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1643.9, 1218.7 Ë
707.9 ÔÏ71 ÆÑ 1647.1, 1221.9 Ë 720.0 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÒÓË 1046.5 ÔÏ71,
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÃÇÓÃÇÓËÐÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß 62 ÑÃÓÂÕËÏÑÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ë ÍÂÕËÑÐÂ ÃÇÓÃÇÓËÐÂ.

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ì ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕâã Ë äØÑÊâËÐÂã. ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÑÐÑ×ÑÓ 4 Ô ÆÄÑÌÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÅÖÂ-
ÐËÐ- Ë ÂÆÇÐËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Í ÒÇÓÄÞÏ.123

ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÔÕÓÑÇÐËá ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Ë Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ
ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÙÇÎÑÏ. ·ÑÕâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ

ÒÑÎÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ ÏÑÎÇÍÖÎ-ØÑÊâÇÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÛÂá-
ÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ë ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß Ä
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ, ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÂÍ ÎËÒÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß Ë ØËÓÂÎßÐÑÔÕß.118, 124 ë 126

¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ Ë
ÔÎÑÉÐÞÏ à×ËÓÂÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ
±£·-ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ,127, 128 ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ 129 Ë ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ.130 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ-
[n]ÂÓÇÐÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ Ë ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÂÏ.131

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÓÑÐÂÐÆÞ (ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ), ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
18-ÍÓÂÖÐ-6, ÆËÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5, ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6, ÆËÃÇÐ-
ÊÑ-21-ÍÓÂÖÐ-7, ÆËÃÇÐÊÑ-24-ÍÓÂÖÐ-8, ÆËÃÇÐÊÑ-30-ÍÓÂÖÐ-10,
ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6, 40,400(500)-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑ-24-ÍÓÂÖÐ-8, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ª³¿, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔÂÏËÐÖ,66

ÏÇÍÔËÎÇÕËÐÖ,67 ÂÏ×ÇÕÂÏËÐÑÄÞÏ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÂÏ.68, 69

±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ. ±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕâã Ë äØÑÊâËÐÂã
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÎáÃÞØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÕËÑÐÂÏ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË lgP Ë
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËÌ (3.06� 0.18)& ÂÆÂÏÂÐ-
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ÕËÎÂÏÏÑÐËÌ (2.22� 0.24)>×ÇÐÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ (1.46� 0.19)>
ÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌ (1.09� 0.21)&ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ
(0.56� 0.21), Â Ä ÓâÆÖ ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÑÄ ì ÆÑ×ÂÏËÐ
(0.12� 0.22) > ÂÆÓÇÐÂÎËÐ (70.63� 0.28)>ÐÑÓÂÆÓÇÐÂÎËÐ
(70.88� 0.27) (ÔÏ.70).{³ÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂáÜÇÌ ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ Í ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÏÖ ÍÂÕËÑÐÖ ×ÇÐÕÇÓÏËÐÂ (lgP=2.16� 0.21) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÏÇÐÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ×ÇÐÂÏËÐÂ (lgP=
1.81� 0.20) Ë ×ÇÐÇÕËÎÂÏËÐÂ (lgP=1.46� 0.19). °ÆÐÂÍÑ ÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ª³¿ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑ ÄÔÇÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ.68 ©ÆÇÔß
ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÜËÌ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ³ÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÇÐÕÇÓÏËÐÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÏÇÕËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ a-ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÑÐÑ×ÑÓÂ Ô ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ª³¿ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÇÐÕÇÓÏËÐÖ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ª³¿ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÓâÆÖ ×ÇÐÕÇÓÏËÐ>×ÇÐÂÏËÐ>×ÇÐÇÕËÎÂÏËÐ.
¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ ÓâÆÂ
(×ÇÐËÎÂÎÍËÎ)ÂÏËÐÑÄ Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË NH�3 -ÅÓÖÒÒÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ô ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 117.

¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ-, ÂÊÑÕ- Ë ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÑÆÂÐÆÞ ì N,N-ÆËÑÍÕÂÆÇÙËÎ-N 0,N 0-ÆËÒÓÑÒËÎ-3,6-ÆËÑÍÔÂ-
ÑÍÕÂÐÆËÂÏËÆ (Pb2+-ËÑÐÑ×ÑÓ I, ETH 322); ÆËÆÑÆÇÙËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ; N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ)-
ÑÍÔËÃËÔ(o-×ÇÐËÎÇÐÑÍÔË)ÆËÂÙÇÕÂÏËÆ (Ba2+-ËÑÐÑ×ÑÓ I);
N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ)ÆËÂÏËÆ ÆËÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (Ca2+-ËÑÐÑ×ÑÓ II, ETH 129); N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÍËÔ-
(ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ)-1,2-×ÇÐËÎÇÐÆËÑÍÔËÆËÂÙÇÕÂÏËÆ (Na+-ËÑÐÑ×ÑÓ
III, ETH 2120) Ë ÕÓËÔ[(2-(2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÎÏÇÕËÎ)×ÇÐ-
ÑÍÔË)àÕËÎ]ÂÏËÐ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ª³¿, ÑÃÓÂÕËÏÞØ Í ËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ËÑÐÑ×ÑÓÂÏË ÐÂ ÂÏ×ÇÕÂÏËÐÑÄÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ,68, 69

b-ÎÂÍÕÂÏÐÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË,71 ÂÐËÑÐÞ ÅËÆÓÑÍÔË-, ÏÑÐÑ-,
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ±¡£.72

¬ÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÂÏÏÑÐËâ,
ËÏËÐËâ Ë ÕÓÑÒËÎËâ, Ë ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÎËÍÔ[n]-
ÂÓÇÐÂ.132 ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏË-
ÐÑÄ, ÅÖÂÐËÆËÐÂ, ÍÓÇÂÕËÐËÐÂ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ, àÕËÎÑÄÞÏ,
ÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏË ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË Ë ÍÓÂÖÐ-à×Ë-
ÓÂÏË.133

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË Ë ÆÂÐÐÞÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ë
ÐÂÎËÚËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ.134 ë 137

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ Ô
ÂÏËÐÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß 138 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÌ

ArOH+R3N ArOë +R3NH+ ArO7_+HNR3.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÑÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÕËÑÐÂ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÂÐËÑÐÂ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÂ. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ËÑÐÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÍÂÕËÑÐ ÂÏÏÑÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÍÑÐËÚÇÔÍÖá
ÒÑÎÑÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ ËÑÐÑ×ÑÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ p-ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.139 ë 141

´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ 25,26,27,28-ÕÇÕÓÂÍËÔ((S)-(7)-(1)-×ÇÐËÎàÕËÎ-
ÂÏËÐÑàÕÑÍÔË)ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÎË
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.142

³ØÇÏÂ 1

±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÑÕÎËÚÐÑÅÑ
ÑÕ 1 : 1) ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:
ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏËÐÂ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
äØÑÊâËÐÂã Ë ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÏËÐÂ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔÕâØ ÏÂÕÓËÙÞ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ.143

·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ ì ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ, à××ÇÍÕËÄÐÞÌ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐ-
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ÐÑÎ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ACD
Labs Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆËÍÕÑÓÂ C lgP ÆÎâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÂÏËÐÂ.
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ÕÇÊÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ Ë Í ÍÂÕËÑÐÂÏ, Ë Í ÂÐËÑ-
ÐÂÏ.144 £ÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ËÑÐÂÏ. ´ÂÍ, N,N-
ÆËàÕËÎÂÏËÆ ÅÇÍÔÂÅÑÏÑÕÓËÑÍÔÂÍÂÎËÍÔ[3]ÂÓÇÐÂ ËÊ ÔÏÇÔË ÔÑÎÇÌ
ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ ËÊÄÎÇÍÂÇÕ 97.8% BunNH�3 , 48.1% BuiNH�3 Ë
35.4% ButNH�3 . ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÂÎËÍÔ[3]Â-
ÓÇÐÂ (4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÕÇÓâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Í ËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ Ë
ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÏÏÑÐËÌ, ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
N7C=O$N+=C7O7 (ÔÏ.145 ë 149). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË NH Ë
CO ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ ÕÇÓâÇÕ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í äÏâÅÍËÏã Ë
äÉÇÔÕÍËÏã ÍÂÕËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.150 ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ BunNH�3 ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ p-ÒÑÎÑÔÕß ÎËÅÂÐÆÂ, ÄÞÊÞÄÂâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ä àÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ.
¡ÐËÑÐ (Cl7) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÐÇ ÒÑÍËÆÂÇÕ ÇÅÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Ô NH-ÅÓÖÒÒÑÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ Ô
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÂÏËÐÂÏË,
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÏË ÂÏÏÑÐËÇÄÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË, ËÑÐÂÏË ËÏËÐËâ,
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÒÇÒÕËÆÂÏË) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÃÊÑÓÂØ 116, 151.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[6]- Ë ÍÂÎËÍÔ[8]ÂÓÇÐÑÄ
(5 Ë 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËáÍ ÅËÔÕÂÏËÐÖ, ÆÑ×ÂÏËÐÖ,
ÐÑÓà×ÇÆÓËÐÖ, ÔÇÓÑÕÑÐËÐÖ 73 Ë ØÎÑÓ×ÇÐÑÍÔÂÏËÐÖ,66 ËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ
ª³¿.

¬ÂÎËÍÔ[6]ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ËÔÒÞÕÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ
ª³¿ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÑÄ (àÒËÐÇ×ÓËÐÂ, ÐÑÓàÒË-
ÐÇ×ÓËÐÂ, ÆÑ×ÂÏËÐÂ).74 ¯ÂËÎÖÚÛËÏË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7.
³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÑÃÂÄÍÑÌ
ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ àÒËÐÇ×ÓËÐ>
K+& ÆÑ×ÂÏËÐ>NH�4 >ÐÑÓàÒËÐÇ×ÓËÐ>Na+. ±ÓÇÆÇÎ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐËâ àÒËÐÇ×ÓËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.86 . 1075 ÏÑÎß . Î71. ²ÂÔ-
ÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ lgP ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 70.17, 70.39, 70.97 ÆÎâ
ÆÑ×ÂÏËÐÂ, àÒËÐÇÒÓËÐÂ Ë ÐÑÓàÒËÐÇ×ÓËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
°ÃÓÂÜÇÐËÇ ÓâÆÂ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÂÕÇ-
ØÑÎÂÏËÐÑÄ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËâ ËÑÐÑ×ÑÓÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ àÒËÐÇ×ÓËÐÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ª³¿.

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ (¸¥) ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ D(+)-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ a-1,4-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ì Ë ËØ ÎËÒÑ×ËÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8 ÄÄÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆËÍÎÑ×ÇÐÂÍÂ ÐÂÕÓËâ,75 ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ì ÆÑ×ÂÏËÐÂ,76 (S)-àÐÂÎÂ-
ÒÓËÎÂ,77 ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ (ÆÇÊËÒÓÂÏËÐÂ,
ËÏËÒÓÂÏËÐÂ, ÕÓËÏËÒÓÂÏËÐÂ),78 ÏÇÔÕÐÑÂÐÇÔÕÇÊËÓÖáÜËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ (ÃÖÒËÄÂÍÂËÐÂ, ÎËÆÑÍÂËÐÂ, ÐÑÄÑÍÂËÐÂ, ÒÓËÎÑÍÂËÐÂ),79

ÂÐÂÒÓËÎËÐÂ, ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ, ÏÇÕÂØÑÎËÐÂ, ÏÇÕ×ÑÓÏËÐÂ, ÐÑÓ-
à×ÇÆÓËÐÂ, ×ÇÐ×ÑÓÏËÐÂ, ØÑÎËÐÂ, à×ÇÆÓËÐÂ.80 ë 83

a-, b-, g-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÚËÔ-
ÎÑÏ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË:152
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g 8 9.5
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£ÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÎÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÍÂÍ Ô ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ËÑÐÂÏË.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ª³¿ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.81 ´ÂÍ, ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ 2,6-ÆËÑÍÕËÎ-a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë 2,6-ÆËÆÑÆÇ-
ÙËÎ-a-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÍÂÕËÑÐ (7)-(lR,2S)-à×ÇÆÓËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÇÅÑ ÕÓÇØ ÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
2.5 Í¥É .ÏÑÎß71. ®ÇÕÑÆ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ à×ÇÆÓËÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓË-
ÐÂÏË, ÒÑÍÂÊÂÎ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË NH+_O Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.84 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÇÓÇÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂ-
ÙËË ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË Ë
ÍÂÕËÑÐÂÏË à×ÇÆÓËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ.81

ªÑÐ ÅÖÂÐËÆËÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô 2,6-ÆËÆÑÆÇÙËÎ-b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Â ª³¿ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
Í ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ, ÃÎËÊÍËÏ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÅÖÂÐËÆËÐÂ.81 ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ ª³¿ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ (a-, b-, °¯- Ë
ÂÎÍËÎÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ) ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.80

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.153

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÎáÏËÐËâ, ÑÎÑÄÂ(IV) Ë ÏÇÆË(II) Ô ÕÇÕÓÂ-
ÍËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÔÑ(×ÕÂÎÑÙËÂÐÂ-
ÕÑ)ÄÂÐÂÆËÌ(IV) Ë -ÏÑÎËÃÆÇÐ(IV) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ 85 ë 89 Ë ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ 90 ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ®ÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ
(ÃËÔ(ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÞ)) Co(II), Fe(II), Ni(II), Hf(IV),
Nb(V), Tl(I), Zr(IV), ×ÇÐÑÎâÕÞ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ ÕÓËÃÇÐÊËÎ-
ÑÎÑÄÂ(IV), ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐËÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÇÒÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ 4-(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Al(III) Ë Sn(IV) Ô N,N 0-ÃËÔ(ÔÂÎËÙËÎËÆÇÐ)-Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏË-
ÐÑÏ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â 9, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÖÂÐË-
ÆËÐÂ 10 Ë ÕÇÕÓÂÂÊÑ[14]ÂÐÐÖÎÇÐ ÏÇÆË(II) ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ËÑÐÑ×ÑÓÂÏË ÆÎâ ª³¿, ÑÃÓÂÕËÏÞØ Í ÔÂÎË-
ÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÖ (Sal7).91 ë 95

¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ ª³¿ ÐÂ ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËá,63, 88, 89, 96 ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá 63 Ë ÏÇÕÑÆ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÇÆÂÐÔÂ.97 ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÂáÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â ÏÇÕÑÆ

àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÇÆÂÐÔÂ ì Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂØ Ë ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐÂÕÑ(ËÑÆÑ)ÍÑÃÂÎßÕÑÏ(III) Ë ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ ÂÍÔËÂÎß-
ÐÞÌ ËÑÆËÆ-ËÑÐ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÎËÙËÎÂÕ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂ-
ÍËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐÂÕÑ(ØÎÑÓÑ)ÓÑÆËâ(III) àÕÑÅÑ ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊË Rh7Cl, Â ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËâ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÛÇÔÕÑÏÖ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ö
ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÆËÖÔ ËÑÐÂ Rh(III) ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÑÔÕË ×ÕÂÎÑÙËÐÂÐËÐÂ, ËÊ-ÊÂ
ÚÇÅÑ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ äÄÞØÑÆËÕã ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ. ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐÂÕÑ(ØÎÑÓÑ)ÓÑÆËâ(III)
ÐÇ ÆÂÇÕ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ª³¿ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐÂÕÑ(ËÑÆÑ)ÍÑÃÂÎß-
ÕÂ(III) ËÏÇÇÕ ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË S=50� 2 Ï£ . (pC)71 Ë ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
6.3 . 1075 ÏÑÎß . Î71 Sal7 (ÔÏ.88).

ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËÃÇÐ-
ÊËÎÑÎÑÄÂ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ºË××Â 11 ÆÂÇÕ ÔÖÒÇÓÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍËÌ
ÑÕÍÎËÍ (S=65.5� 1.8 Ï£ . (pC)71) ÐÂ ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ 1.0 . 1071 ë 4.0 . 1076 ÏÑÎß . Î71 Sal7 (ÔÏ.97).

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÖÒÇÓÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËÑÐÑ×ÑÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆËÏÇÓÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÐÂÍÎÑÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ Ë ÔÂÎËÙËÎÂÕ-
ÂÐËÑÐÑÏ (2 : 1 ÄÏÇÔÕÑ 1 : 1). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÑÐÑ×ÑÓÂ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ËØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaSal ÄÞÆÄËÐÖÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Sal7 ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÂÐËÑÐÂ Sal7

Ö ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÑÐÑ×ÑÓÂ. ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÏÒÇÆÂÐÔÂ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ.97

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ª³¿ Ô ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ m-ÑÍÔÑÃËÔ[5-(Ò-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-10,15,20-
ÕÓË×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑ]ÏÂÓÅÂÐÙÂ(III)] ([Mn(5-HP)TPP]2O)
ËÊÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.63 £ÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ª³¿ Í Sal7 ÔÄâÊÞÄÂáÕ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË

2 (Sal7)ÓÂÔÕÄÑÓ + {[Mn(5-HP)TPP]2O}ÏÇÏÃÓÂÐÂ

2 {[Mn(5-HP)TPP]+Sal7}ÏÇÏÃÓÂÐÂ + 2 (OH7)ÓÂÔÕÄÑÓ.

±ÑÎËà×ËÓÐÞÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÎÂÊÂÎÑÙËÆ (12)
Ë ÑÏÑÏËÙËÐ (13) ÒÓÑâÄÎâáÕ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Í ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ.98
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¿ÎÇÍÕÓÑÆÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ª³¿ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ L-ËÊÑÏÇÓÑÄ
ËÏÇÇÕ ÐÂÍÎÑÐ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ L- Ë D-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.38 ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÎÂÊÂÎÑÙËÆÂ Ë 1.85 ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÏÑ-
ÏËÙËÐ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÎÂÊÂÎÑÙËÆ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÂÐÕË-
ÒÑÓÕÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÆÓÖÅËÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË-ËÑÐÑ×ÑÓÂÏË.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐËÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ ª³¿, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÑÄ (ÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ,
ÆÑÃÖÕÂÏËÐÂ, ÆÑ×ÂÏËÐÂ, ÐÑÓÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ),95, 99 ×ÇÐÑÎÑÍËÔÎÑÕ
(ÅÂÎÎÑÄÑÌ, ÅÑÏÑÒÓÑÕÑÍÂÕÇØÑÄÑÌ, ÍÑ×ÇËÐÑÄÑÌ, ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ).94, 99 ¿ÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÏÇÏÃÓÂÐ ª³¿ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ à×ËÓÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.94, 95, 99

ªÊ ÆÓÖÅËØ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÑ×ÑÔ×ÂÕ 2,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎ-
2H-ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ª³¿ ÆÎâ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,100 ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô 2,4,6-ÕÓËÔ(ÒËÒÇÓËÆËÎ)-
1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÏ ì Ä ª³¿ ÆÎâ ÆËÍÎÑ×ÇÐÂÍÂ ÐÂÕÓËâ,101

O-(2,4-ÆËØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-O-àÕËÎ-S-ÒÓÑÒËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ ì Ä
ª³¿ ÆÎâ ÅËÔÕÂÏËÐÂ,102 ÅÇÒÕËÎ-4-(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÂÕ ì
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÂ Ä ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ª³¿.103

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ª³¿ ÐÂ ÒÑÎËËÑÐÞ (ÅÇÒÂÓËÐ Ë ÒÓÑÕÂ-
ÏËÐ).154 ë 164 ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÒÑÎËËÑÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ÆÎâª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓËÆÂ
ÕÓËÆÑÆÇÙËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÕÇÕÓÂÆÑÆÇÙËÎÂÏÏÑ-
ÐËâ. ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË à.Æ.Ô. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ë ÊÂÓâÆÑÏ ÒÑÎËËÑÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ à.Æ.Ô. ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËËÑÐÂ. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ
ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÂ ÑÕÍÎËÍ ª³¿. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ª³¿ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÑ-
ÕÂÑÊÑÎËÐÂ ÕÓËÒÔËÐÑÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 163 ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÌ ª³¿ ÆÎâ ÒÓÑÕÂÏËÐÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÆËÐÑÐËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÙÇÎßÐÑÌ ÍÓÑÄË. ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ 0.5 ë 20 ÏÅ . Î71 Ë ÒÓËÅÑÆÇÐ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓâÏÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕ-
ÓËË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÅÇÒÂÓËÐÂ
ÒÓÑÕÂÏËÐÑÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ª³¿
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅËØ (ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ) ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÐÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÞ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÅÇÒÂÓËÐÂ Ô ÕÂÍËÏ
ª³¿.

³ÑÊÆÂÐËá Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ª³¿ ÆÎâ
ÅÇÒÂÓËÐÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 164. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÕÄÇÓÆÑ-
ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ª³¿ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔÇÐ-
ÔÑÓÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂÓâÆÖ Ô ¿¡³ (ØÎÑÓËÆÑÏ ÕÓËÆÑÆÇÙËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËâ) Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÄÄÑÆËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ(I) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 14.

´ÂÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÎÖÉËÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë ÕÑÍÑÑÕÄÑÆÑÏ Ë ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ
ÔÇÐÔÑÓÂ.

IV. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ª¡ ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÎË ÂÐËÑÐÑÄ ­£ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¿¡³ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. £ ÕÂÃÎ. 1
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ¿¡³, ÄÄÑÆËÏÞÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÏÇÏÃÓÂÐ ª³¿ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ Ä ×ÑÓÏÇ ËÑÐÐÑÅÑ
ÂÔÔÑÙËÂÕÂ Ô ­£. ´ÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÚÂÜÇ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ¿¡³ ÍÂÕËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, Â ÍÂÕËÑÐÞ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
(¹¡°) ì Ä ÔÑÔÕÂÄ ¿¡³ ÂÐËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ-ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ
ª³¿ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ (Ä ª³¿ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÉËÆÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ), ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ,
ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ Ñ-×ÕÂÎÇÄÑÌ, ÂÆËÒËÐÑÄÑÌ, ÔÇÃÂÙËÐÑÄÑÌ,
×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ®ÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎË ÆÎâ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.
Ñ-¯ËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÍÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÆËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÂÕ Ë ÆËÑÍÕËÎ-
×ÕÂÎÂÕ ÚÂÜÇ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÎÂÔÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ì ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ (±£·). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÕÑÕ
ËÎË ËÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ª³¿ ÐÂ ­£.

£ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÂÔÔËÄÞ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
(ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ äàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍã).
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÎËÊËÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÕÂÐËâ.298 ®ÂÔÔËÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÊËÐÑÍÔËÆÂÊÞ Ô NH�4 -
ª³¿ Ë ÐÂÃÑÓÂ ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ª³¿ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÞ H+,
NH�4 , K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Li+. °ÕÍÎËÍ ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅËÏ ÍÂÕËÑÐÂÏ ÏÂÎÂ, ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÑÕÍÎËÍ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕ-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÖÎßÕËÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ªÊ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÇÕÑÆ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÄ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÛËÃÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ.298

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ­£ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ª³¿.
´ËÕÓÂÐÕÑÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ­£ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÒÓËÅÑÆÐÞÌ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-

O
Me

Me

HO2C
H H

Et
HH

H

H

O
N
H

13

But But

O
OH OH

O

But But

S
Me

S
Me

14

H2N(CH2)4CH(NH2)CO2H+H2O+ O2

ÎËÊËÐÑÍÔËÆÂÊÂ

H2N(CH2)4C(O)CO2H

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (4) 2007 407



´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÄÑÆËÏÞÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÄËÆÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ Ô ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ
ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÎÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄ ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ³ÔÞÎÍË

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ´ÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕ ÐÂÕÓËâ 86, 87, 106, 165 ë 219
ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕÂ ´ÇÕÓÂÍËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÕ ÐÂÕÓËâ 37, 170

´ÇÕÓÂÍËÔ(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÃÑÓÂÕ ÍÂÎËâ 37, 66, 68, 73, 74, 76, 80, 83, 86, 170, 171, 191, 192,
211, 220 ë 226

´ÇÕÓÂÍËÔ[3,5-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]ÃÑÓÂÕ ÍÂÎËâ 37, 67, 78 ë 82, 192, 227, 228
´ÇÕÓÂÍËÔ[3,5-ÃËÔ(1,1,1,3,3,3-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ2-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑÒ- 64, 67, 102, 229
2-ËÎ)×ÇÐËÎ]ÃÑÓÂÕ ÐÂÕÓËâ Na[B(C14H9O2F12)4]

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ®ÑÎËÃÆÑ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ H3[PMo12O40] 32, 34, 36, 165, 170, 172, 175, 184, 189, 198, 230 ë 246
®ÑÎËÃÆÑÍÓÇÏÐËÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ H4[SiMo12O40] 32, 34, 36, 170, 172, 231, 239, 240, 246
£ÑÎß×ÓÂÏÑ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ H3[PW12O40] 32, 34, 36, 100, 170 ë 172, 177, 184, 195, 196, 208,

212, 233 ë 235, 238 ë 241, 243 ë 261
£ÑÎß×ÓÂÏÑÍÓÇÏÐËÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ H4[SiW12O40] 32, 34, 36, 170, 172, 195, 202, 232, 240, 262 ë 266

1,10-¶ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ 1,10-¶ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ 267, 268
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4,7-¥Ë×ÇÐËÎ-1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ (ÃÂÕÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ) 267, 269 ë 271

¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ N,N,N,N-´ÇÕÓÂÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËÌ 272 ë 274
Ë ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ N,N,N,N-´ÇÕÓÂÆÇÙËÎÂÏÏÑÐËÌ 31, 170, 275, 276

N-®ÇÕËÎ-N,N,N-ÕÓËÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËÌ 71, 87, 220, 277 ë 280
N,N,N,N-´ÇÕÓÂÆÑÆÇÙËÎÂÏÏÑÐËÌ 75
N-¤ÇÍÔÂÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐËÌ 281
N,N,N-´ÓËÆÑÆÇÙËÎ-N-ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ 58, 103
N,N,N-´ÓËÃÖÕËÎ-N-ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ 71
¢ËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐ)ÂÏÏÑÐËÌ 64, 273, 282, 283
[Ph3P=N+=PPh3]

¯ËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ 2,20,4,40,6,60-¤ÇÍÔÂÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÂÏËÐ (ÆËÒËÍÓËÎÂÏËÐ) 271, 284 ë 286
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2,4,6-´ÓËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎ (ÒËÍÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) 34, 100, 204

3-®ÇÕËÎ-4-ÐËÕÓÑ-1-Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ-5-ÑÐ 100, 287, 288
(ÒËÍÓÑÎÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ)

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÎË (ÂÐËÑÐÞ) ­ÂÖÓËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ 285, 288, 289
Ë ÍËÔÎÑÕÞ ¡ÐËÑÐ ÔÑÎË ²ÇÌÐÇÍÇ [Cr(NH3)2(NCS)4]7 32, 34, 197 ë 199, 201, 210, 214 ë 216, 225, 242, 253,

255, 261
´ÇÕÓÂËÑÆÑÄËÔÏÖÕÂÕ-ÂÐËÑÐ 32, 34, 183, 204
´ÇÕÓÂËÑÆÑÏÇÓÍÖÓÂÕ-ÂÐËÑÐ 32, 34, 197, 204, 290, 291
´ÇÕÓÂËÑÆÑÍÂÆÏËÂÕ-ÂÐËÑÐ 292
´ÓËÑÍÕËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 293
¤ÇÍÔÂÕËÑÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕ(III)-ÂÐËÑÐ 294
´ÇÕÓÂÕËÑÙËÂÐÑÍÑÃÂÎßÕÂÕ(II)-ÂÐËÑÐ 242
5-¯ËÕÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-2,3,6-ÕÓËÑÐ 295
(5-ÐËÕÓÑÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË-ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

´ËÒ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ¯ÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ³ÔÞÎÍË

±ÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË

¯ËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¯ËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ 284
2-¯ËÕÓÑÕÑÎÖÑÎ 100
1-ªÊÑÒÓÑÒËÎ-4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ 222, 274
2-¯ËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÍÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 35, 61 ë 63, 67, 71, 73 ë 75, 78 ë 83, 85, 91 ë 96, 103, 104, 171,
(¯¶°¿) 174, 180, 182, 189, 192, 197, 207, 208, 221 ë 225, 227, 233,

234, 243, 261, 263, 266, 269 ë 273, 279, 281 ë 283, 296
2-¯ËÕÓÑ×ÇÐËÎÆÑÆÇÙËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 227
2-¯ËÕÓÑ×ÇÐËÎ×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 213, 222, 233
2-¯ËÕÓÑ×ÇÐËÎ-2-×ÕÑÓ×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 67, 76, 192, 229

±ÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË

¿×ËÓÞ Ñ-×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ¥ËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÂÕ (¥¢¶) 31, 32, 34, 36, 37, 61, 105, 169, 170, 177, 179, 182, 184 ë 186,
188, 195 ë 197, 204, 206, 228, 239, 240, 244, 254, 262, 275 ë 277,
281, 293

¢ËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)×ÕÂÎÂÕ 65, 90

408 ³.£.·ÂÓËÕÑÐÑÄ



ÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ­£,266, 268, 291 ÕÂÍ Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ ­£.299

®ÇÕÑÆ ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ
ÒÓËÏÇÐâáÕ Ë Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ 213 ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ à×ÇÆÓËÐÂ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
ÃÑÓÂÕÑÏ ÕÇÕÓÂÒÇÐÕËÎÂÏÏÑÐËâ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ Ä Ñ-ÐËÕÓÑ×Ç-
ÐËÎÒÇÐÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ à×ÇÆÓËÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ âÚÇÌÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ª³¿.
´ÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ­£ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
98.6� 2.5%. ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÒÓË pH ÑÕ 2.5 ÆÑ 11.5;
ÐÂÍÎÑÐ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 56.4 Ï£ . (pC)71,
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ì 3.8 . 1076 ÏÑÎß . Î71.

¥Îâ ÏÇÓÍÖÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÃÂÓÃËÕÖÓÂÕÑÄ
ÕËÕÓÂÐÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÓÂÔÕÄÑÓ Hg(ClO4)2, ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÏ ì Ië -ª³¿.300 ¯Â ÍÓËÄÑÌ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÆÄÂ
ÔÍÂÚÍÂ: ÒÇÓÄÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ÓÕÖÕßá(II) Ë ÕËÕÓÖÇÏÞÏ ­£, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÕËÕÓÂÐÕÂ Ô ÃÑÓÂÕÐÞÏ ÃÖ×ÇÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÔÍÑÓÃËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ØÑÆÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ IOÿ3 ÆÑ I7 (ÔÏ.301). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ ×ËÍÔËÓÖáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá I7-ª³¿. ¥Îâ ÂÄÕÑÏÂ-
ÕËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ®ÇÕÑÆ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ ÑÕ 7.5 ÆÑ
15.0 ÏÏÑÎß . Î71 (Sr* 0.01).

®ÇÕÑÆ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ

ÔÏÇÔË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÍÑÓËÚÐÑÌ (Ò-ÍÖÏÂÓÑÄÑÌ Ë ÔËÐÂ-
ÒËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ) Ë ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ (ÄÂÐËÎËÐÑÄÑÌ
Ë ËÊÑÄÂÐËÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ) ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÕÇÕÓÂ-
ÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇÇ.302 ¥Îâ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ
ÔËÅÐÂÎÑÏ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÚÇÕÞÓÇØÔÎÑÌÐÖá ÓÇÍÖÓÓÇÐÕÐÖá ÐÇÌÓÑÐÐÖá ÔÇÕß Ô ÂÎÅÑÓËÕ-
ÏÑÏ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÇÓËË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÄÞÃÑÓÍÖ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑ-
ÔÇÕË. ªÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÑÓÏËÓÖáÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0.1 ë 0.9 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá:

XN � 0:1� 0:8�Xÿ Xmin�
�Xmax ÿ Xmin�

,

ÅÆÇ XN ì ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ (ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÔÇÕß
ËÎË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÔÇÕË),XìËÔØÑÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ,Xmin Ë
Xmax ì ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔÇÕË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÞÃÑÓ ÚËÔÎÂ
ÔÎÑÇÄ (ÄØÑÆÐÑÌ ÔÎÑÌ, ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ ÔÍÓÞÕÞØ ÔÎÑâ Ë ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÔÎÑÌ) Ë ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÑÇ. ¥ÄÂ ÐÇÌÓÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÄÑ ÄØÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ (ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ë ÑÃÝÇÏ ÕËÕÓÂÐÕÂ)
ÍÂÍ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ. ¯ÇÌÓÑÐÞ Ä
ÔÍÓÞÕÑÏ ÔÎÑÇ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ËØ ÔÏÇÔË, Â ËØ ÚËÔÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓÑÏ
ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÔÇÕË (àÕÑÕ ÄÞÃÑÓ ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕ
ÐÇÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ). £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË ÄÞÃÓÂÐÂ ÔÇÕß Ô ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

´ËÒ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ¯ÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ³ÔÞÎÍË

±ÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË

¿×ËÓÞ Ñ-×ÕÂÎÇÄÑÌ ¥ËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ (¥°¶) 32, 34, 36, 61, 62, 66, 67, 85, 172 ë 174, 177, 186, 187, 190, 191,
ÍËÔÎÑÕÞ 193, 195 ë 199, 201, 202, 204, 212, 214 ë 216, 218, 230 ë 232,

235, 238, 239, 243, 245, 246, 256 ë 260, 266 ë 268, 275, 276, 279,
281, 284, 290, 291, 294, 297

¥ËËÊÑÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕ 62
¢ËÔ(2-àÕËÎÑÍÕËÎ)×ÕÂÎÂÕ 96
¥ËÐÑÐËÎ×ÕÂÎÂÕ (¥¯¶) 58, 192, 278
¥ËËÊÑÐÑÐËÎ×ÕÂÎÂÕ (¥Ë¯¶) 36, 202, 262

¿×ËÓÞ ÂÆËÒËÐÑÄÑÌ ¢ËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)ÂÆËÒËÐÂÕ 91, 226
ÍËÔÎÑÕÞ ¢ËÔ(1-ÃÖÕËÎÒÇÐÕËÎ)ÂÆËÒËÐÂÕ 80, 83, 86, 91

¿×ËÓÞ ÔÇÃÂÙËÐÑÄÑÌ ¥ËàÕËÎÔÇÃÂÙËÐÂÕ (¥¿³) 85, 94, 95
ÍËÔÎÑÕÞ ¥ËÃÖÕËÎÔÇÃÂÙËÐÂÕ (¥¢³) 197, 214, 225, 266, 281

¢ËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)ÔÇÃÂÙËÐÂÕ (¿¤³) 32, 61, 66, 68, 104, 182, 192, 205, 222, 225, 227, 273, 275, 276
¥ËÑÍÕËÎÔÇÃÂÙËÐÂÕ (¥°³) 36, 62, 74, 202, 224
¥ËÐÑÐËÎÔÇÃÂÙËÐÂÕ 86

¿×ËÓÞ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ Ë ´ÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ 85
×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ¥ËÑÍÕËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (¥°¶¶) 51, 277

´ÓËÕÑÎËÎ×ÑÔ×ÂÕ (ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ) (´´¶) 36, 67, 202, 230, 239
¢ËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)×ÑÔ×ÂÕ 225
´ÓËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)×ÑÔ×ÂÕ 67, 69, 192, 225
´ÓËÑÍÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ 226

¿×ËÓÞ ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕ ·ÎÑÓÃÇÐÊÑÎ 181
Ë ÐÇà×ËÓÐÞÇ Ð-°ÍÕÂÐÑÎ 292
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ ¤ÇÒÕËÎÃÇÐÊÑÂÕ 32, 34, 275

¢ËÔ(1-ÃÖÕËÎÒÇÐÕËÎ)ÆÇÍÂÐ-1,10-ÆËËÎÆËÅÎÖÕÂÓÂÕ 64
´ÇÕÓÂÍËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÂÕ 192

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (4) 2007 409



´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÕËÒ àÎÇÍÕÓÑÆÂ a °ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ³ÔÞÎÍË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË b

¡ÆÓÇÐÑÏËÏÇÕËÍË Ë ÔËÏÒÂÕÑÏËÏÇÕËÍË

¥ÑÃÖÕÂÏËÐ ±±£·® (¯¶°¿ ËÎË ¥¿³) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÐËÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1074, 95
±Ó°=1.7 . 1075,
S=58, pH 6.3 ë 8.0

¯ÑÓà×ÇÆÓËÐ ±±£·® (ÃËÔ(1-ÃÖÕËÎÒÇÐÕËÎ)ÂÆËÒËÐÂÕ) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ±Ó°=7.9 . 1076, 82
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ b-¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4] S=58
±±£·® (¯¶°¿) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ (n=6, 8) ª­ 1.0 . 1072 ë n . 1076, 73
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4] S=50ë 57

°ÍÔËÏÇÕÂÊÑÎËÐ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1075, 260
S=57.2, pH 1.0 ë 9.4

±ÓÇÐÂÎÕÇÓÑÎ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 3.2 . 1072 ë 1.2 . 1075, 187
S=56.3, pH 2.2 ë 7.5

²ÇÒÓÑÕÇÓÑÎ ±±£·® Ô ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1071 ë 6.3 . 1076, 241
Ë [PMo12O40]37 ËÎË Ô ËØ ÔÏÇÔßá pH 2.0 ë 9.0

³ÂÎßÃÖÕÂÏÑÎ ª³¿ ÆÎâ ±ª¡ Ô ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ ª­ 1.0 . 1071 ë 6.3 . 1076, 235, 238
Ô [PW12O40]37 Ë [P®Ñ12O40]37 S=57ë 67, pH 2.0 ë 11.0
´£-ª³¿ (ÒÑÆÎÑÉÍÂ ì ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆ) Ô ËÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ª­ 1.0 . 1071 ë 4.0 . 1075, 194
ÕÓÂÐÔÆßáÔÇÓÑÏ (ÒÑÎËÂÐËÎËÐÑÏ), ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ ±Ó°=1.2 . 1075,
Ô BPhÿ4 S=60.4, pH 3.9 ë 7.8

´ÇÓÃÖÕÂÎËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37 7 250

¶ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÑÎÂÏËÐÂ ±±£·® (¥¢¶ ËÎË ¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ ª­ 8.9 . 1073 ë 1.0 . 1075 177
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ Ô BPhÿ4 Ë [PW12O40]37

¿ÒËÐÇ×ÓËÐ ±±£·® (¥°³) Ô ÍÂÎËÍÔ[6]ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂÏË Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍÑÌ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1074, 74
K[B(C6H4Cl-4))4] ±Ó°=1.9 . 1075,

S=45, pH 7.2
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÕËÒ àÎÇÍÕÓÑÆÂ a °ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ³ÔÞÎÍË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË b

¡ÆÓÇÐÑÏËÏÇÕËÍË Ë ÔËÏÒÂÕÑÏËÏÇÕËÍË

¿ÕËÎà×ÓËÐ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1071 ë 6.3 . 1075, 212

¿×ÇÆÓËÐ ®ËÍÓÑÔÇÐÔÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ª­ 1.0 . 1071 ë 3.0 . 1076, 303
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ S=58, pH 3.0 ë 8.0
±±£·® (ÃËÔ(1-ÃÖÕËÎÒÇÐÕËÎ)ÂÆËÒËÐÂÕ) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ±Ó°=2.5 . 1077, S=60 80, 83
b-¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4]
´ÓÖÃÚÂÕÞÌ ª³¿ ÆÎâ ±ª¡ Ô ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ [(n-C5H11)4N]+[BPh4]7 ª­ 1.0 . 1071 ë 3.8 . 1076, S=56.4, pH 2.5 ë 11.5 213
±±£·® ÔÑ ÔÏÇÔßá ª¡ ÍÂÕËÑÐÑÄ à×ÇÆÓËÐÂ Ô BPhÿ4 , [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1075, 215
Ë ×ÇÐËÎà×ÇÆÓËÐÂ Ô [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ±Ó°=4.0 . 1076, S=50ë 55, pH 2.0 ë 9.0

¡ÐÂÎßÅÇÊËÓÖáÜËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ (ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎßÅÇÕËÍË)

¡ÙÇÕËÎÔÂÎËÙËÎÑÄÂâ ´ÓÖÃÚÂÕÞÌ ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ ª³¿ ÆÎâ ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ª­ 4.0 . 1072 ë 4.0 . 1073, pH 8 304
ÍËÔÎÑÕÂ (¡Ù³¬) ÒÓË ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ¡Ù³¬

±ÓÑÕÑÚÐÞÌ ª³¿, ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÔÂÎËÙËÎÂÕÂ ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1075, 272
ÕÇÕÓÂÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë Ò-(ÕÓÇÕ-ÑÍÕËÎ)×ÇÐÑÎÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±Ó°=5.0 . 1075, S=56
¡Ù³¬ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
´ÓÖÃÚÂÕÞÌ ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ ´£-ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËÎÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ÔÂÎËÙËÎÂÕÂ ª­ 5.0 . 1071 ë 5.0 . 1073, 220
ÕÓËÍÂÒÓËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4], ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ±Ó°=2.5 . 1073, S=58.3, pH 6 ë 10
Í ÔÂÎËÙËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÖ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ¡Ù³¬

¥ËÍÎÑ×ÇÐÂÍ ÐÂÕÓËâ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË a-¸¥ Ë [(n-C12H25)4N]Br ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1076, 75
±Ó°=1.0 . 1076, S=57.5, pH 8.2 ë 12.7

±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÆËÍÎÑ×ÇÐÂÍÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Fe(II) ª­ n . 1072 ë n . 1076, pH 5.5 ë 9.5 101
Ô 2,4,6-ÕÓËÔ(2-ÒËÓËÆËÎ)-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÏ

ªÃÖÒÓÑ×ÇÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¹¡° 7 305
±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÑÏ Fe(II) Ô ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1075, 268

±Ó°=0.8 ë 1.3 ÏÍÅ .ÏÎ71, S=59ë 60

¬ÑÆÇËÐ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ª­ 1.0 . 1072 ë n . 1075, 199, 214
±Ó°=3.5 . 1075, S=50ë 60, pH 2.5 ë 8.0

®ÇÕÂÆÑÐ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [B(C6H4Cl-4)4]7 ª¡ 1.0 . 1071 ë 2.5 . 1075, S=59.5, pH 2.0 ë 9.0 221

¯Ç×ÑÒÂÏ ±±£·® Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÐÇ×ÑÒÂÏ ë ÒËÍÓÑÎÑÐÂÕ ª¡ 5.0 . 1072 ë 5.0 . 1074, 287
±Ó°=7.9 . 1075, S=56
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÕËÒ àÎÇÍÕÓÑÆÂ a °ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË b ³ÔÞÎÍË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ

¡ÐÂÎßÅÇÊËÓÖáÜËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ (ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎßÅÇÕËÍË)

±ÇÕËÆËÐ ±±£·® (¥¢¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [SiW12O40]47 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 206, 265
±Ó°=2.2 . 1076, S=51.8, pH 2.0 ë 8.0

±ËÒÂÊÇÕÂÕ ±±£·® (¥°¶) c ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PMo12O40]37 Ë [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1071 ë 6.3 . 1075, 245
S=45ë 50, pH 2.0 ë 9.0

±ËÓÑÍÔËÍÂÏ ±±£·® (¥¯¶) c ª¡ ÂÐËÑÐÑÄ ­£ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÕÓËÍÂÒÓËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ª­ 1.0 . 1072 ë n . 1075, 278
(Aliquat 336S) ±Ó°=(2.4 ë 6.0) . 1076, S=54ë 56, pH 4.0 ë 7.5

´ÇÐÑÍÔËÍÂÏ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 278

´ÓÂÏÂÆÑÎ ´£-ª³¿ Ô ±® (¥°¶ ËÎË ¥¢¶ÑÔ) Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë n . 1075, 249, 257
±Ó°=2.3 . 1076, S=55.9� 0.4, pH 1.0 ë 7.0

¶ÇÐÕÂÐËÎ ±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [B{(C6H3(CF3)2-3,5}4]7 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 228
±Ó°=6.29 . 1076, S=57.9

¶ÎÖÓÃËÒÓÑ×ÇÐ ±±£·® Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô Aliquat 336S ª­ 1.0 . 1072 ë 7.0 . 1075 280

¿ÕËÎÏÑÓ×ËÐ ´£-³ÇÐÔÑÓ (ÒÑÆÎÑÉÍÂ Si/Si3N4) Ô ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1072 ë 2.5 . 1075, 211
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4] ±Ó°=1.0 ÏÍÅ .ÏÎ71, pH 2.5 ë 6.5

¡ÐÕËÂÆÓÇÐÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ë ÆÑ×ÂÏËÐÑÏËÏÇÕËÍË

¡ÐÂÒÓËÎËÐ ±±£·® (¥Ë¯¶ ËÎË ¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [SiW12O40]47, [PMo12O40]37 ª­ 2 . 1072 ë n . 1076, 231, 262
ËÎË [SiMo12O40]47 ±Ó°=(1.0 ë 10.0) . 1077, S=30.0 ë 54.7, pH 4.0 ë 8.0
±±£·® (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ b-¸¥ ±Ó°=1.0 . 1075, S=60 83
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4]
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÕËÒ àÎÇÍÕÓÑÆÂ a °ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ³ÔÞÎÍË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË b

¡ÐÕËÂÆÓÇÐÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ë ÆÑ×ÂÏËÐÑÏËÏÇÕËÍË

±ËÓËÃÇÆËÎ ±±£·® (¥¢¶ Ë ¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 , BiI
ÿ
4 ª­ n . 1072 ë n . 1076, 186, 204

ËÎË HgI2ÿ4 S=30ë 57, pH 3.0 ë 6.4

±ÓÂÊÑÊËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 2.7 . 1076, pH 1.5 ë 6.4 248

·ÎÑÓ×ÇÐÑÍÔÂÏËÐ ±±£·®, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÔÏÇÔß ËÑÐÑ×ÑÓÂ (18-ÍÓÂÖÐ-6, ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 ª­ 5.0 . 1072 ë 6.3 . 1076, 66
ËÎË 37,38,39,40,41-ÒÇÐÕÂÍËÔ[(ÆËàÕÑÍÔËÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÑÍÔË]-5,11,17,23, ±Ó°=5.9 . 1076, S=35ë 55, pH 3 ë 8
29,35-ÅÇÍÔÂÍËÔ(1,1-ÆËÏÇÕËÎàÕËÎ)ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐ-42-ÑÎ) Ô K[B(C6H4Cl-4)4]

¡ÐÕËÂÓËÕÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¥ËÊÑÒËÓÂÏËÆ ±±£·® (2-ÐËÕÓÑ-20-×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ) Ô Na[B(C14H9O2F12)4] ª­ 1.0 . 1074 ë 6.0 . 1076, 229
±Ó°=8.0 . 1077, S=55ë 63, pH 7.4 (ÃÖ×ÇÓ)

±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÎÂÖÓËÎÔÖÎß×ÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ ª­ n . 1072 ë n . 1075, 289
±Ó°=7.1 . 1078, pH 2.0 ë 6.5

®ÇÍÔËÎÇÕËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 40,400(500)-ÆË-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 67
Ë Na[B(C14H9O2F12)4] ±Ó°=3.0 . 1076, S=54ë 59, pH 7.4 (ÃÖ×ÇÓ)

¡ÐÕËÃËÑÕËÍË

¡ÏÒËÙËÎÎËÐ ±±£·® (¯¶°¿), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÕÓËÔ[(2-(2-ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÎÏÇÕËÎ)- ª­ 1073 ë 1074, 71
×ÇÐÑÍÔË)àÕËÎ]ÂÏËÐ ±Ó°=3.1 . 1075, S=58� 1
±±£·® (¥¢¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ [(n-C10H21)4N]+ ª­ n . 1071 ë n . 1076, 31

±Ó° ÆÑ 6.3 . 1076, S=58ë 62, pH 5.0 ë 9.2

¢ÇÐÊËÎÒÇÐËÙËÎÎËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 31
±±£·® (¯¶°¿), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ [Bun3(n-C16H33)P]Br ËÎË ª­ 1.0 . 1071 ë 2.5 . 1075, 71
[(n-C8H17)3MeN]Cl ±Ó°=1.0 . 1075, S=49ë 57, pH 4.5 ë 8.0
ª³±´ (ÒÑÆÎÑÉÍÂ Ta2O5) Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ª­ 1.0 . 1073 ë 5 . 1075, 306
ÒÇÐËÙËÎÎËÐÂÊÑÌ (b-ÎÂÍÕÂÏÂÊÑÌ) ±Ó°=5.0 . 1076, S=120� 10
®ËÍÓÑÔÇÐÔÑÓ ÆÎâ ±ª¡ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Si ë SiO2 ëTa2O5 ª­ 5.0 . 1073 ë 1 . 1074, S=135 307
±® (¯¶°¿) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£· Ë ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ª­ 1.0 . 1071 ë 2.0 . 1075, S=59ë 61 296
5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂÕ ÏÂÓÅÂÐÙÂ(III) Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).
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¡ÐÕËÃËÑÕËÍË

¤ÇÐÕÂÏËÙËÐ ±±£·® (¥¢¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÑÏ BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1076, 169, 188
±Ó°=1.0 . 1076, S=26� 2, pH 5.5 ë 6.0

¬ÂÐÂÏËÙËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 169, 188

®ÇÕÂÙËÍÎËÐ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÑÏ BPhÿ4 ª­ 3.0 . 1072 ë 6.0 . 1076, 195
±Ó°=3.4 . 1076, S=52.9, pH 2.6

°ÍÔÂÙËÎÎËÐ ±±£·® (¯¶°¿), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐÂÕ ª­ 1.0 . 1071 ë 2.0 . 1075, 71
ÏÇÆË ËÎË [Bun3 (n-³16¯33)²]Br ±Ó°=8.0 . 1076, S=57� 2, pH 4.5 ë 8.0
±±£·® (¥¢¶) Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ [(n-C10H21)N]+ ª­ 1.0 . 1072 ë 3.2 . 1076, 31

±Ó°=3.1 . 1076, S=65� 3, pH 5.0 ë 6.0

°ÍÔËÕÇÕÓÂÙËÍÎËÐ ´£-ª³¿ Ë ±±£·® (¥¢¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ­£ Ô BPhÿ4 , ª­ n . 1072 ë n . 1077, 184, 185
[PMo12O40]37 ËÎË [PW12O40]37 S=59ë 62, ±Ó° ÆÑ 1.0 . 1077, pH 4.0 ë 11.0

´ÇÕÓÂÙËÍÎËÐ ±® (¯¶°¿ ËÎË ¿¤³) ËÊ ÔÏÇÔË ±£· Ë àÕËÎÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.2 . 1074, S=57.4, 223
K[B(C6H4Cl-4)4] pH 2.0 ë 3.8
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¡ÐÕËÃËÑÕËÍË

·ÎÑÓÕÇÕÓÂ- ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PMo12O40]37 Ë [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1076, 252
ÙËÍÎËÐ S=60ë 67, pH 5.5 ë 11.5

¸Ç×ÖÓÑÍÔËÏ ±±£·® (¯¶°¿ ËÎË ¿¤³) (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ±ª¡) Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ ±Ó°=1.3 . 1074, S=50ë 55, 273
Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË [(n-C8H17)4N]+ Ë ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐ)ÂÏÏÑÐËâ pH 3.5 (ÃÖ×ÇÓ H3PO4 ëNaH2PO4)
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ Ò-(ÕÓÇÕ-ÑÍÕËÎ)×ÇÐÑÎÂ

¡ÐÕËÅËÔÕÂÏËÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¤ËÔÕÂÏËÐ ±±£·® Ô O-(2,4-ÆËØÎÑÓ×ÇÐËÎ)-O-àÕËÎ-S-ÒÓÑÒËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÏ Ë ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1075, 102
Na[B(C14H9O2F12)4] ±Ó°=2.0 . 1075, S=56
±±£·® (¯¶°¿) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ (n=6, 8) 7 73
Ë K[B(C6H4Cl-4)4]

¥ËÏÇÆÓÑÎ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37, BPhÿ4 ª­ n . 1072 ë 3.5 . 1075, 253
Ë [Cr(NH3)2(N³S)4]7 S=57.5, pH 2.0 ë 7.5
´£-ª³¿ Ô ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ­£ Ô H3[PMo12O40] Ë H4[SiW12O40] ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 232
Ë ÒÑÎË(a-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÑÏ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÂÐÔÆßáÔÇÓÂ ±Ó°=3.0 . 1076, S=57.5, pH 2 ë 6

¥ËÒÓÂÊËÐ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ª­ 3.2 . 1072 ë 1.0 . 1075, 172
Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË ±Ó°=3.5 . 1076, S=41ë 55, pH 2.5 ë 6.0
±±£·® (¯¶°¿ ËÎË ¿¤³) (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ±ª¡) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1075, ±Ó°=2.0 . 1075, 207

pH 6.0 (×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ)

¬ÇÕÑÕË×ÇÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [B{C6H3(CF3)2-3,5}4]7 7 227

²ÂÐËÕËÆËÐ ´£-ª³¿ Ag/AgCl Ô ±±£·® (¥¯¶) Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÑÏ BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1071 ë 5.0 . 1074, ±Ó°=2.8 . 1074, 192
S=59.7, pH 8.2 (×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ)

³ÖÒÓÂÔÕËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÂÏË [B(C6H4Cl-4)4]7, ª­ 1.0 . 1072 ë 2.3 . 1075, 225, 246
[Cr(NH3)2(NCS)4]7, [PW12O40]37, [PMo12O40]37 Ë [SiMo12O40]47 ±Ó°=1.1 . 1075, S=48ë 55,

pH 2.6 ë 5.5
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¡ÐÕËÅËÔÕÂÏËÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

´ÓËÒÇÎÇÐÂÏËÐ ´ÓÖÃÚÂÕÞÇ Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ª³¿ Ô ±±£·® Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1071 ë 4.0 . 1075 182

´ÓËÒÓÑÎËÆËÐ ®ÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ª³¿, ÖÅÑÎßÐÞÌ ÒÂÔÕÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ë àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂ ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1075, 196
ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ±±£·® (¥¢¶) Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 S=54ë 56, pH 4.7 ë 8.8

¶ÂÏÑÕËÆËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1073 ë 1.0 . 1075, 178
pH 1.0 ë 5.0

¶ÇÍÔÑ×ÇÐÂÆËÐ ±±£·®ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 , HgI2ÿ4 Ë [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ª­ 1.0 . 1072 ë 2.5 . 1076, 197
±Ó°=1.3 . 1076, S=62,
pH 2.0 ë 4.5

¶ÇÐÍÂÓÑÎ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37, [PMo12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 5.4 . 1075, 219
Ë [SiMo12O40]47 ±Ó°=3.6 . 1075, S=43ë 50,

pH 2.8 ë 5.0

·ÎÑÓ×ÇÐËÓÂÏËÐÂ ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ Ô ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ª­ 1.0 . 1073 ë 1.0 . 1078, 183
ÏÂÎÇÂÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÆËÒËÍÓËÎÂÏËÐÂ, BiIÿ4 Ë BPhÿ4 ±Ó°=6.0 . 1079

´£-ª³¿ AgCl/Ag Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ËÊ ÍÂÓÃÂÏËÆ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ 7 209
Ô ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÏ KCl Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4

¸ËÒÓÑÅÇÒÕÂÆËÐ ±±£·® Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [B(C6H4Cl-4)4]7 Ë ÂÐËÑÐÑÏ ÆËÒËÍÓËÎÂÏËÐÂ ª­ n . 1072 ë n . 1077, 222
pH 2.5 ë 7.0

¸ËÏÇÕËÆËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 247
±Ó°=5.0 . 1076, S=58,
pH 3.0 ë 5.5
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¡ÐÕËÍÑÐÄÖÎßÔÂÐÕÞ

£ÂÎßÒÓÑÂÕ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ga(III) c ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1075, 64
ÐÂÕÓËâ Ë ÃËÔ(1-ÃÖÕËÎÒÇÐÕËÎ)ÆÇÍÂÐ-1,10-ÆËËÎÆËÅÎÖÕÂÓÂÕÑÏ (ETH 469) ±Ó°=2.0 . 1075, S=55, pH 5.5 (ÃÖ×ÇÓ)

¡ÐÕËÔÇÒÕËÍË Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¡ÏÂÐÕÂÆËÐ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [Cr(NH3)2(NCS)4]7 7 173

¡ÏÒÓÑÎËÖÏ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1075, pH 7.0 ë 11.0 216

¢ÇÐÊÑÌÐÂâ ±±£·® Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÂÏËÐÑÏ Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍÑÌ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1074, ±Ó°=1.0 . 1074, pH 5.0 58
ÍËÔÎÑÕÂ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÒÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 4-(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ª­ 5.0 . 1072 ë 2.0 . 1074, ±Ó°=1.0 . 1074 308

ÍËÔÎÑÕÞ

®ÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ±® (¥¢¶) Ô ÕÓËÑÍÕËÎÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ª­ 1 . 1074 ë 1.0 . 1076, ±Ó°=6.2 . 1077, 293
ÔËÐËÌ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂ S=53.3� 0.5, pH 4.0 ë 11.0

³ÂÎËÙËÎÑÄÂâ ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Co(II) Ô ÃËÔ(ÔÂÎËÙËÎÂÎßÆÇÅËÆ)ÆËÂÏËÐÑÆËÒÓÑ- ª­ 1.0 . 1071 ë n . 1076, 96, 309
ÍËÔÎÑÕÂ ÒËÎÂÏËÐÑÏ ËÎË Co(III) Ô ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ±Ó° ÆÑ 8.0 . 1077, S=66.8, pH 4.0 ËÎË 5.5

±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ 3-(4-ÕÑÎËÎÂÊÑ)×ÇÐËÎÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕÇÕÓÂ- ª­ 1.0 . 1071 ë 5.0 . 1075, ±Ó°=1.5 . 1075, S=54� 1 94
ÅÇÍÔËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ
±® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Sn(IV) Ô 8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÏ Ë ÕÇÕÓÂÍËÔ- 7 85
(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ
±±£·® Ô m-ÑÍÔÑÃËÔ[5-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑ]- ª­ 1.0 . 1071 ë 6.3 . 1077, S=57� 3.5, 63
ÏÂÓÅÂÐÙÇÏ(III)] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÂ pH 6.0 (×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ)
±±£·® c ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂÏË ÕÓËÃÇÐÊËÎÑÎÑÄÂ ª­ 1.0 . 1071 ë n . 1076, ±Ó° ÆÑ 1.0 . 1076, S=57, 92, 93
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ó¯=5.5 (×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ)
±±£·® (¯¶°¿) Ô ÅÖÂÐËÆËÐËÇÄÞÏ ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1073, ±Ó°=1.3 . 1074, pH 6.0 104
±±£·® Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃËÔ(ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÂÏË) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1073, S=58, pH 5.5; 7.4 91
±±£·® (ÆËÐÑÐËÎÔÇÃÂÙËÐÂÕ) Ô [2,9,16,23-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑ- ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1075, ±Ó°=6.3 . 1076, pH 5.5 86
ÙËÂÐÂÕÑ]ÑÎÑÄÑÏ(IV) Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ KBPh4
±±£·® Ô ÅÇÒÕËÎ-4-(ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÂÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÂ ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1074, ±Ó°=4.0 . 1075, 103
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ ØÎÑÓËÆÂ ÕÓËÆÑÆÇÙËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ S=55, pH 7.4
±±£·® (¥¢¶) Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ ª­ 1.0 . 1071 ë 2.5 . 1076, ±Ó°=1.0 . 1076, S=57� 2, 105

pH 5.0
´£¿ (ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ), ±±£·® Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Al(III) Ë Sn(IV) ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1076, ±Ó°* 1.0 . 1076, 106
Ô ÔÂÎÑ×ÇÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ NaBPh4 S=57ë 59, pH 3.0 ë 8.0
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¡ÐÕËÔÇÒÕËÍË Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

³ÂÎËÙËÎÑÄÂâ ±±£·® Ô ØÎÑÓÑ(ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂÕÑ)ØÓÑÏÑÏ(III) ª­ n . 1071 ë n . 1076, pH 3.0 ë 9.0 65
ÍËÔÎÑÕÂ ±±£·® Ô ÑÍÔÑ(×ÕÂÎÑÙËÂÐÂÕÑ)ÄÂÐÂÆËÇÏ(IV) Ë -ÏÑÎËÃÆÇÐÑÏ(IV) ª­ n . 1071 ë n . 1077, pH 6.0 ë 9.0 87

Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ
´£¿ (ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ), ±±£·® Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÂÎáÏËÐËâ ª­ 1.0 . 1071 ë 5.0 . 1076, S=59� 1 90

´ÓËÏÇÕÑÒÓËÏ ±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PMo12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 2.3 . 1076, S=56.5, pH 1.6 ë 6.2 237

ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÇÐÔÑÓ Ô ±±£·® (¥¢¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª­ 2.0 . 1073 ë 2.0 . 1078, ±Ó°=2.0 . 1078, pH 4.0 254
ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37

±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ c BPhÿ4 , [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ª­ 1.0 . 1072 ë n . 1076, ±Ó°= n . 1076, S=57ë 59, 201, 256
ËÎË [PW12O40]37 pH 1.8 ë 6.3

·ÎÑÓËÆ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ Ô ÕËÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ(III) ª­ 1.0 . 1073 ë 1.0 . 1076, ±Ó°=8.0 . 1077, 294
ÙÇÕËÎÒËÓË- S=57.5� 0.4, pH 1.0 ë 6.0
ÆËÐËâ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô HgI2ÿ4 ª­ 1.0 . 1073 ë 2.0 . 1076, ±Ó°=4.0 . 1077, 291

S=29.0� 0.4, pH 3.0 ë 6.0

¿ÐÑÍÔÂÙËÐ ±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ËÅÑÎßÚÂÕÞÏ ª­ 1.0 . 1072 ë 7.9 . 1075, ±Ó°=2.0 . 1075, S=30.4 176
Ag/AgCl-àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ

£ËÕÂÏËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË

¡ÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ´£-ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£·-ÏÂÕÓËÙÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐÑ×ÑÓÂÏË. ®ÇÉÆÖ ª­ 5.0 . 1073 ë 5.0 . 1076, 310
ÍËÔÎÑÕÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ë ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÊÂÍÓÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ±Ó°=2.0 . 1076

ª³±´ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ MnO2, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ª­ 1.3 . 1073 ë 2.0 . 1075, 167
ÕÓÂÐÔÆßáÔÇÓÂ ±Ó°=1.0 . 1075

ª³¿ Ô ÉËÆÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2-ÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ ª¡ ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1074, 100
ÕÓË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ô [PW12O40]37 S=56ë 58, pH 3.0 ë 12.0

®ÇÐÂÆËÑÐ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÐËÍÇÎâ(II) ª­ 1.0 . 1071 ë n . 1075, 270
ËÎË ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô ÃÂÕÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ±Ó°=2.0 . 1075, S=51ë 58, pH 1.0 ë 5.0

¯ËÍÑÕËÐÂÏËÆ ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÇÐÔÑÓ Ô ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª­ 1.0 . 1073 ë 1.0 . 1079, pH 7.0 264
ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [SiW12O40]47

±ËÓËÆÑÍÔËÐ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PMo12O40]37 ËÎË [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 6.0 . 1075, ±Ó°=4.0 . 1075, 233, 234
S=54, pH 2 ë 4
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£ËÕÂÏËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË

´ËÂÏËÐÂ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ- ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1076 311
ØÎÑÓËÆ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÑÌ Ë ËÑÐÑ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ

·ÑÎËÐØÎÑÓËÆ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-¸¥ ±Ó° ÆÑ 4.0 . 1077, S=61, pH 7.0 80 ë 82
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4]

¤ÇÒÂÕÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¢ÇÓÃÇÓËÐÂ ±±£·® (ÓÂÊÎËÚÐÞÇ à×ËÓÞ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ª­ 5.0 . 1073 ë n . 1077, 61, 62
ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕ S=60ë 66, pH 3.7 ë 11.2

¤ËÒÑÅÎËÍÇÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

®ÇÕ×ÑÓÏËÐ ±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PMo12O40]37 ËÎË [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë n . 1075, S=58, pH 3.0 ë 11.0 236, 251
±±£·® (¥°¶, ¯¶°¿ ËÎË ¥¢³) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ª­ n . 1071 ë n . 1075, pH 5.0 ë 11.0 266
Ë [SiW12O40]47

±±£·® (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ b-¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ ±Ó°= n . 1076, S=56ë 61 80, 81
Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4]

¶ÇÐ×ÑÓÏËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 80, 81

¤ËÒÑÕÇÐÊËÄÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¢ÇÐÂÊÇÒÓËÎÂ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÕËÒÂ äÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍËã Ô ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª­ 5.8 . 1073 ë 1.3 . 1075, pH 2.5 ë 9.2 217
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ ÃÇÐÂÊÇÒÓËÎ ëBPhÿ4
(ÂÏÎÑÆËÒËÐ)

¯ËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ ±±£·® Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÇÏ ª­ 1.0 . 1072 ë 3.0 . 1075, 281
ÐÂÕÓËâ ±Ó°=2.0 . 1075, S=27� 1, pH 2.0 ë 10.0

¿ÐÂÎÂÒÓËÎ ª³¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÂÔÕÞ (ÔÏÇÔß ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ Ô ÍÇÓÑÔËÐÑÏ), ª­ 6.4 . 1072 ë 3.6 . 1075,
ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ØÎÑÓËÆÂ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÑ- ±Ó°=1.0 . 1075, S=55� 0.3, pH 3.0 ë 6.0 77
ÒÓÑÒËÎ-b-¸¥

¥ËÖÓÇÕËÍË

´ÓËÂÏÕÇÓÇÐ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÕËÒÂ äÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍËã Ô ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë ª¡ ª­ 3.5 . 1072 ë 1.0 . 1076, pH 4.5 ë 7.5 179
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+

S

N

Me

OH

N

N

NH2

Me
Cl7

+

Me3NCH2CH2OH Cl7

+

N

O
O

OMe
MeO

HSOÿ4

H2N N

NH2

NMe2

NH
.HCl

Ph
N N

NH2

NH2

NH2

N
O

Ph(CH2)2

OEt

O

CO2H

H
N

.HCl

Na2[Fe(CN)5NO]

N

CO2H

O

N
Me

Ph
OEt

O

H

N

N N

N

H2N

Ph

NH2

NH2



´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÕËÒ àÎÇÍÕÓÑÆÂ a °ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ³ÔÞÎÍË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË b

¥ËÖÓÇÕËÍË

¶ÖÓÑÔÇÏËÆ ±±£·® (¥¢¶ ËÎË ¥°¶¶) Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÕÓËÍÂÒÓËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÏ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.6 . 1074, 277
±Ó°=1.2 . 1074, S=58.9, pH 7 ë 10

¥Ñ×ÂÏËÐÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¥Ñ×ÂÏËÐ ´£-³ÇÐÔÑÓ ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÑÔÐÑÄÇ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ËÊ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ª­ 1.0 . 1071 ë 5.0 . 1075, 76
±£· Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ b-¸¥, K[B(C6H4Cl-4)4] Ë 2-ÐËÕÓÑ-20-×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ±Ó°=3.0 . 1076, S=59, pH 2.0 ë 7.5
¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÆÎâ ±ª¡, ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓ- ª­ 2.7 . 1071 ë 8.0 . 1073 Å . Î71, S=310.1� 7.4 283
ÂÐËÎËÆÇÐ)ÂÏÏÑÐËâ
±±£·® (¯¶°¿) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ (n=6, 8) 7 73
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4]

¬ÑÂÅÖÎâÐÕÞ Ë ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÞ

£ÂÓ×ÂÓËÐ ±±£·® Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÍÂÕËÑÐÑÄ Ni(II) Ë Fe(II) ª­ n . 1071 ë n . 1075, ±Ó°=0.8 ë 5.3 ÏÍÅ .ÏÎ71, 268, 271
Ô ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ S=51ë 60

¿ÕÂÏÊËÎÂÕ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 268, 271
(ÆËÙËÐÑÐ)

®ÇÔÕÐÞÇ ÂÐÇÔÕÇÕËÍË

¢ÖÒËÄÂÍÂËÐ ±£· ËÎË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1074, 79
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4] ±Ó°=1.3 . 1075, S=54ë 62, pH 6.84

¬ÑÍÂËÐ ±±£·® (ÕÇÕÓÂÍËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÂÕ) c ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1076, 192
Ô [B{C6H3(CF3)2-3,5}4]7 ±Ó°=4.0 . 1077, S=56, pH 1.0 ë 8.0

­ËÆÑÍÂËÐ ±±£·® (¯¶°¿ ËÎË ¥°³), ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ 2,6-ÆËÆÑÆÇÙËÎ-b-¸¥ ª­ 1.0 . 1071 ë n . 1075, 224
Ë K[B(C6H4Cl-4)4] (ÆÎâ ±ª¡) ±Ó°=1.6 . 1075, S=55
±£· ËÎË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1073, 79
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4] ±Ó° ÆÑ 1.5 . 1074, S=61ë 67, pH 6.84
±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [Co(SCN)4]27, [PMo12O40]37 ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1075, pH 3.0 ë 7.0 242
Ë [Cr(NH3)2(NCS)4]7
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®ÇÔÕÐÞÇ ÂÐÇÔÕÇÕËÍË

¯ÑÄÑÍÂËÐ ±ßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÇÐÔÑÓ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ª­ 5.0 . 1073 ë 8.3 . 1078, ±Ó°=8.3 . 1078, pH 5.0 203
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4
±±£·® (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ ±Ó° ÆÑ 1.0 . 1075, S=61, pH 6.84 79
Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4]

±ÓËÎÑÍÂËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 79

®ËÑÓÇÎÂÍÔÂÐÕÞ

¤ÂÎÎÂÏËÐ µÅÑÎßÐÞÌ ÒÂÔÕÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ª¡ ÅÂÎÎÂÏËÐ ëBPhÿ4 ª­ 1.0 . 1073 ë 2.0 . 1076, ±Ó°=1.0 . 1076, 219
S=17.0� 0.7, pH 5.0 ë 8.0

®ÖÍÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¢ÓÑÏÅÇÍÔËÐ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÃÓÑÏÅÇÍÔËÐÂ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1071 ë 4.0 . 1074, S=57.5 218

±ÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ

ª×ÑÔ×ÂÏËÆ ±±£·® (¥°¶) ËÎË ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ª­ n . 1072 ë n . 1075, 174
±£· (¯¶°¿) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 S=50ë 55, pH 4 ë 7

¸ËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 174

¶ÕÑÓÖÓÂÙËÎ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ 5-×ÕÑÓÖÓÂÙËÎÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ni(II) ª­ 1.0 . 1073 ë 1.0 . 1075, 267
Ë Fe(II) Ô ÃÂÕÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ Ë Fe(II) Ô ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ±Ó°=1.0 . 1075, S=28ë 34, pH 5 ë 9

±ÔËØÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¡ÊÂÎÇÒÕËÐ ±±£·® (¥°¶ ËÎË ´´¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ÂÊÂÎÇÒÕËÐÂ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 230
ËÎË [PMo12O40]37 ±Ó°=2.8 . 1076, S=45ë 54, pH 4.0 ë 7.0
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±ÔËØÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¡ÏËÐÇÒÕËÐ ±±£·® (¥°¶ ËÎË ´´¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ÂÊÂÎÇÒÕËÐÂ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1072 ë 3.2 . 1076, S=54ë 58, pH 2.0 ë 3.9 165
ËÎË [PMo12O40]37

¡ÏËÕÓËÒÕËÎËÐ ±±£·® c ª¡ ÍÎÑÐËÆËÐ ëBPhÿ4 ÐÂ ×ÑÐÇ 1073 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaCl ª­ 1.0 . 1073 ë 1.0 . 1078, 166
Ë 1073 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÎÑÐËÆËÐÂ ±Ó°=5 . 1079, S=58.4

¤ÂÓÏÂÎËÐ ³ÇÐÔÑÓÞ ÆÎâ ±ª¡ Ô ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÑÄ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 1072 ë 1076, 210
Ë [Cr(NH3)2(NCS)4]7 ±Ó° ÆÑ 2 ÏÍÅ .ÏÎ71, pH 3.0 ë 8.0

¤ÂÓÏËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 210

¤ËÆÂÊÇÒÂÏ ±±£·® (¥¢¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ¤±³ Ë [B(C6H4Cl-4)4]7 ª­ n . 1073 ë n . 1075, 170
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ±Ó° ÆÑ 4.8 . 1076, S=50ë 57, pH 2.5 ë 5.3

¥ËÂÊÇÒÂÏ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 170
(ÓÇÎÂÐËÖÏ) ±±£·® (¯¶°¿) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [PW12O40]37 ª­ 31.57 ë 0.29 ÏÅ .ÏÎ71, 171, 208

±Ó° ÆÑ 0.7 ÏÅ .ÏÎ71, S=50ë 65, pH 4.0 ë 7.0

¬ÎÑÐÂÊÇÒÂÏ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 171, 208
±±£·® (¥¢¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ¤±³ Ë [B(C6H4Cl-4)4]7 ª­ n . 1073 ë n . 1076, 170
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ±Ó° ÆÑ 6.6 . 1077, S=48ë 60, pH 2.5 ë 5.3

·ÎÑÊÇÒËÆ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 170
(àÎÇÐËÖÏ) ´£-ª³¿ (¥°¶) Ô ËÑÐ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÕÓÂÐÔÆßáÔÇÓÑÏ (ÒÑÎË(Ñ-ÂÏËÐÑ- ±Ó°=6.7 . 1076, 259

×ÇÐÑÎÑÏ)) Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PW12O40]37 S=55.6, pH 2.4 ë 6.3
´£-ª³¿ (¥¢¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ c [PMo12O40]37 Ë [PW12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 3.2 . 1076, S=59ë 61, pH 2.0 ë 4.5 244
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±ÔËØÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¤ËÆÓÑÍÔËÊËÐ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [SiW12O40]47 ª­ 1.0 . 1072 ë 6.0 . 1077, 263
±Ó°=2.5 . 1077, S=57, pH 2.8 ë 6.9

¥ÇÊËÒÓÂÏËÐ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ¸¥ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ ±Ó° ÆÑ 2.5 . 1076, S=56ë 62, pH 7.0 78
Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4]

ªÏËÒÓÂÏËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 78

´ÓËÏËÒÓÂÏËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 78

®ÑÍÎÑÃÇÏËÆ ±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÎÂÖÓËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ª­ 1072 ë 1075, 289
±Ó°=1.1 . 10710, pH 2.0 ë 6.5

¯ÑÓÕÓËÒÕËÎËÐ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [B(C6H4Cl-4)4]7 ª­ n . 1072 ë n . 1075, 191
±Ó°=(8.0 ë 9.0) . 1075, S=52ë 54, pH 6.0 ë 7.0

±ÓÑÏÂÊËÐ ª³¿ Ô ÉËÆÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÑÏ CdI2ÿ4 ª­ 1.0 . 1073 ë 5.0 . 1076, 292
Ä Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ S=61, pH 4.0 ë 7.0
±±£·® (¿¤³) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 205

±Ó°=1.0 . 1075, S=58.0� 1.5, pH 2.0 ë 6.0

´ÓÂÊÑÆÑÐ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÕËÒÂ äÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍËã (Cu) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±±£·® (¥°¶) ª­ 8.9 . 1073 ë 1.4 . 1075, 193
Ô ª¡ ÕÓÂÊÑÆÑÐ ëBPhÿ4 ±Ó°=1.0 . 1075, S=59, pH 2.4 ë 9.0
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±ÔËØÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

¶ÇÐÂÊÇÒÂÏ ±±£·® (¥¢¶ ËÎË ¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PMo12O40]37, ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 239
[PW12O40]37 Ë [SiMo12O40]47 S=43ë 54, pH 1.0 ë 3.0

¶ÕÑÓ×ÇÐÂÊËÐ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ n . 1073 ë n . 1075, 191
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4] ±Ó°=(4.5 ë 5.5) . 1075, S=59, pH 6 ë 7

±ÓÑÕËÄÑÓÄÑÕÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

®ÇÕÑÍÎÑ- ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô HgI2ÿ4 ª­ 1 . 1072 ë 6.0 . 1075, ±Ó°=4.0 . 1075, 258, 290
ÒÓÂÏËÆ ËÎË [PW12O40]37 S=53� 0.5, pH 3.0 ë 7.0

³ÇÓÑÕÑÐËÐÇÓÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

³ÇÓÑÕÑÐËÐ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ (n=6, 8) 7 73
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4]

³ÒÂÊÏÑÎËÕËÍË

£ÇÓÂÒÂÏËÎ ®ËÍÓÑÔÇÐÔÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±£· Ë ÐÂ×ËÑÐÂ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 297
Ô ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ±Ó°=4.1 . 1076, S=56ë 57, pH 2.0 ë 8.0

¥ÓÑÕÂÄÇÓËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ª­ 5.0 . 1072 ë n . 1077, 32, 37
(¯°-º±¡) ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕÂ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ±Ó° ÆÑ 1 . 1077, S=51ë 61, pH 1.8 ë 7.0

ÂÐËÑÐÂÏË
µÅÑÎßÐÞÌ ÒÂÔÕÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÆÎâ ±ª¡ Ô ±±£·® (à×ËÓÞ ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1077, 202
×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ´´¶), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ ±Ó°=5.0 . 1077, S=59� 2, pH 2.5 ë 7.0
Ô [SiW12O40]47 Ë BPhÿ4

®ÇÃÇÄÇÓËÐ ´£-ª³¿ (ÆÎâ ±ª¡) Ë ª³¿ Ô ±® (¥¢¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ª­ 1.0 . 1072 ë 4.0 . 1076, 36
ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË ±Ó°=3.1 . 1076, S=55ë 59, pH 1.0 ë 7.2
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³ÒÂÊÏÑÎËÕËÍË

±ÂÒÂÄÇÓËÐ ª³¿ Ô ÉËÆÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ (ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 5.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, S=62.6, pH 3.5 ë 5.5 181
±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ª­ 5.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 34
ÂÐËÑÐÂÏË ±Ó°=3.7 . 1076, S=42ë 56, pH 2.0 ë 6.0

³ÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÐÂÓÍÑÊÂ

¬ÇÕÂÏËÐÂ ®ÇÏÃÓÂÐÂ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1075, 35
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ (¯¶°¿) ±Ó°=1.0 . 1076, S=59, pH 4.0 ë 8.5

´ËÑÒÇÐÕÂÎ ¤ÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ´£-ÔÇÐÔÑÓ Ô ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ª­ 1.0 . 1071 ë 5.0 . 1075, 269
ÕËÑÒÇÐÕÂÎÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Co(II) Ë Cu(II) Ô ÃÂÕÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ±Ó°=5.0 . 1076, S=28, pH 6 ë 11

³ÓÇÆÔÕÄÂ, ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ÍÓÑÄÑÔÐÂÃÉÇÐËÇ ÑÓÅÂÐÑÄ Ë ÕÍÂÐÇÌ

¸ËÐÐÂÓËÊËÐ ±±£·® (¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 , ×ÎÂÄËÂÐÂÕÑÏ, ª­ n . 1072 ë n . 1076, 198
[Cr(NH3)2(NCS)4]7 Ë [PMo12O40]37 ±Ó°=(1.1 ë 8.1) . 1076, S=27.1 ë 38.2,

pH 2.0 ë 3.3

³ÕËÏÖÎâÕÑÓÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

¶ÇÐÂÏËÐ ±±£·® (¿¤³) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1076, 68
(ÂÏ×ÇÕÂÏËÐ) ±Ó°=7.0 . 1077, S=53ë 55, pH 5.0

±±£·® Ô ËÑÐÑ×ÑÓÑÏ N,N-ÆËÑÍÕÂÆÇÙËÎ-N 0,N 0-ÆËÒÓÑÒËÎ-3,6-ÆËÑÍÔÂÑÍÕÂÐ- ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1076, 69
ÆËÂÏËÆÑÏ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ Na[B(C14H9O2F12)4] ±Ó°=1.0 . 1076, S=59, pH 5.0

¶ÇÐÕÇÓÏËÐ ±±£·® (¿¤³) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6 Ë ÆÓÖÅËØ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ ª­ 1.0 . 1072 ë 2.0 . 1076, ±Ó°=7.0 . 1077, 68
Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ K[B(C6H4Cl-4)4] S=53ë 55, pH 5.0 (ÃÖ×ÇÓ ÖÍÔÖÔÐÂâ

ÍËÔÎÑÕÂ ë ÂÙÇÕÂÕ ÏÂÅÐËâ)

³ÖÎß×ÂÐËÎÂÏËÆÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

³ÕÓÇÒÕÑÙËÆ ±±£·® Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ¹¡° ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1075, 29, 275,
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ±Ó° ÆÑ 7.4 . 1076, S=42ë 57, pH 7.0 ë 11.0 276

³ÖÎß×ÂÆËÏÇÊËÐ ´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 29, 275,
276
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³ÖÎß×ÂÐËÎÂÏËÆÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ

³ÖÎß×Â- ±±£·® Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ¹¡° ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1075, 29, 275,
ÆËÏÇÕÑÍÔËÐ ±Ó° ÆÑ 7.4 . 1076, S=42ë 57, pH 7.0 ë 11.0 276

·ËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ

¬ÇÕÑÍÑÐÂÊÑÎ ±±£·® (¯¶°¿) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÑÄ ­£ Ô BPhÿ4 ËÎË [PMo12O40]37 ª­ 6.3 . 1073 ë 7.1 . 1076, 180
±Ó°=5.0 . 1076, S=72� 2, pH 3.0 ë 5.0

¬ÎÑÕÓËÏÂÊÑÎ ´Ñ ÉÇ ª­ 1.0 . 1073 ë 1.4 . 1075, 189
±Ó°=1.0 . 1075, S=59� 2, pH 1.5 ë 2.5

®ÇÕÓÑÐËÆÂÊÑÎ ±£·-®ÇÏÃÓÂÐÂ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Mn(III) c 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂÍËÔ[2-(2,3,4,6-ÕÇÕÓÂ- ª­ 2.9 . 1073 ë 5.8 . 1078,
ÂÙÇÕËÎ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)-1-O-×ÇÐËÎ]ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ±Ó°=5.8 . 1078, S=25ë 28, pH 4.3 312
ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ Ë àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ

±Ç×ÎÑÍÔÂÙËÐ ±±£·® c ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 ª­ 1.0 . 1072 ë 5.0 . 1075, S=23 200

±ËÒÇÓÂÊËÐÂ ±±£·® (¥°¶) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1074, 240
ÂÆËÒËÐÂÕ ±Ó°=3.2 . 1075, S=35, pH 3 ë 8

·ËÐËÐ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕÂ ª­ 1.0 . 1072 ë 6.3 . 1076, 312
±Ó°=2.5 . 1076, S=52ë 59, pH 4.4 ë 8.0
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·ËÏËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ

·ËÐÑÊÑÎ ´£-ª³¿ (ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ) Ô ±±£·® (¥°¶) Ë ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ª­ 1.0 . 1071 ë 1.0 . 1076, 190
­£ Ô BPhÿ4 ±Ó°=4.0 . 1077, S=59.0� 0.5, pH 1.8 ë 4.7

·ÎÑÓÑØËÐ ±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ë [B(C6H4Cl-4)4]7 (ª³¿ ÆÎâ ±ª¡) ±Ó° ÆÑ 5.0 . 1077, S=28ë 32 226
(ÎÂÓËÂÏ)

¸ËÐØÑÐËÐ ª¡ ÙËÐØÑÐËÐ ë ÒËÍÓÑÎÑÐÂÕ Ä àÎÇÍÕÓÑÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ª­ 1.3 . 1075 ë 2.5 . 1077, 288
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ±Ó°=1.0 . 1077, pH 7.0

·ÑÎËÐÑÎËÕËÍË

¡ÕÓÑÒËÐ ªÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏËÍÓÑÍÄÂÓÙÇÄÞÌ ÔÇÐÔÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª­ 1.0 . 1073 ë 1.0 . 1078, 168
±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ª¡ ÂÕÓÑÒËÐ ëBPhÿ4 Ë ÂÕÓÑÒËÐ ë ÂÐËÑÐ ÆËÒËÍÓËÎÂÏËÐÂ ±Ó°=5.0 . 1079, pH 3.0 ë 8.0

¤ËÑÔÙËÂÏËÐ ª³¿ Ë ÔÇÐÔÑÓÞ ÆÎâ ±ª¡ Ô ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ ª­ 1.3 . 1072 ë 1.0 . 1075, ±Ó°=3.9 . 1076, 255
Ô BPhÿ4 Ë [PW12O40]37 S=56.5 ë 57.8, pH 3.0 ë 10.0

³ÍÑÒÑÎÂÏËÐ ±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô 5-ÐËÕÓÑÃÂÓÃËÕÖÓÂÕÑÏ ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1074 295
±±£·® Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô [PMo12O40]37 ª­ 1.0 . 1072 ë 1.0 . 1076, 243

±Ó°=8.0 . 1077, S=54.5� 0.5,
pH 3.0 ë 7.0

¡ÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-¸¥ ±Ó° ÆÑ 2.0 . 1077, S=60ë 62, pH 7.0 80 ë 82
ØÎÑÓËÆ Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4]
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´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

­ÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ¶ÑÓÏÖÎÂ ³ÑÔÕÂÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÕËÒ àÎÇÍÕÓÑÆÂ a °ÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ³ÔÞÎÍË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË b

·ÑÎËÐÑÏËÏÇÕËÍË

®ÇÕÂØÑÎËÐ ±±£·® (¯¶°¿) Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-¸¥ ±Ó° ÆÑ 2.0 . 1077, S=60ë 62, pH 7.0 80 ë 82
Ë ÆÑÃÂÄÍÑÌ Na[B{C6H3(CF3)2-3,5}4]

¥ÓÖÅËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ

ªÑÒÂÐÑÄÂâ ª¡ ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÞ Ô [(n-C8H17)N]+ Ä Ò-ËÊÑÒÓÑÒËÎÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ª­ 5.0 . 1073 ë 5.0 . 1075, pH 12 274
ÍËÔÎÑÕÂ

¬ÎÂÄÖÎÂÐÂÕ ±±£·® (¯¶°¿) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÎÂÄÖÎÂÐÂÕ ë ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ- ª­ 1.0 . 1071 ë 2.4 . 1073, 282
ÍÂÎËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐËÎËÆÇÐ)ÂÏÏÑÐËÌ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ Ò-(ÕÓÇÕ-ÑÍÕËÎ)×ÇÐÑÎÂ ±Ó°=8.0 . 1074, S=59.4� 0.9, pH 4.8 ë 7.1

³ÂØÂÓËÐ ´ÓÖÃÚÂÕÞÌ ª³¿ ÆÎâ ±ª¡, ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÂ Ô ª¡ ÂÐËÑÐÂ ­£ ª­ 2.0 . 1072 ë 1.0 . 1074, 313
Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ±Ó°=8.0 . 1075, S=53.1� 0.4, pH 2.5
±±£·® (¯¶°¿ ËÎË ¥°¶) Ô ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ Aliquat 336S ª­ 1.0 . 1071 ë 5.0 . 1075, 279
c ÂÐËÑÐÑÏ ­£ ±Ó°=3.0 . 1075, S=59ë 60, pH 4.5 ë 11.0

³ËÎßÆÇÐÂ×ËÎ ±®, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô BPhÿ4 Ë [PMo12O40]37 ª­ n . 1072 ë n . 1075, S=54 ë 56, pH 3.0 ë 6.0 175
(ÄËÂÅÓÂ)

¶ÇÐËÕÑËÐ ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ±£·-ÔÇÐÔÑÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ª­ 8.0 . 1074 ë 6.7 . 1078, ±Ó°=1.0 . 1078, 314
ÄÑÎÐÂØ pH 10.0

¶ÎÇÍÂËÐËÆ ±±£·® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¡ ÍÂÕËÑÐÂ ­£ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÆËÒËÍÓËÎÂÏËÐÂ ª­ n . 1072 ë n . 1075, ±Ó°=(1 ë 830) . 1079, 285, 286
Ë ÎÂÖÓËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ S=51ë 54

a±® Ë±±£·®ìÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÂ Ë ±£·-ÏÇÏÃÓÂÐÂ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓ, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2; ¥¢¶ÑÔì ÆËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ), ±ª¡ì ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ´£-ª³¿ì
ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ª³¿, ª³´±ì ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÎÇÄÑÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ.
bª­ì ËÐÕÇÓÄÂÎ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË (ÏÑÎß . Î71); ±Ó°ì ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ (ÏÑÎß . Î71), Sì ÐÂÍÎÑÐ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË (Ï£ . (pC)71).
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ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ô
ÙÇÎßá ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÕÇÍÖ-
ÜÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÒÇÓÔÇÒÕÓÑÐÂ Ë ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎËÊ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË Ò-ÍÖÏÂÓÑÄÑÌ, ÔËÐÂÒËÐÑÄÑÌ,
ÄÂÐËÎËÐÑÄÑÌ Ë ËÊÑÄÂÐËÎËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÜÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ n . 1073 ÏÑÎß . Î71 ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ 0.02M ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ô ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÐÇÇ 5%.302

ªÑÐÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ­£ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑ-
ÐÂÏË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¿¡³ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ª³¿ Ô ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ Ë ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ª³¿.
£ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍËª³¿
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ­£.

* * *

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ª³¿
(ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ Ô ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ Ë ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÞÇ, ÒÓÑÕÑÚÐÞÇ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ
ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ­£ Ä
ÅÑÕÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ.
£ ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÄÑÆâÕ ÍÂÍ ª¡ ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÎË
ÂÐËÑÐÑÄ ­£ Ô ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÏ, ÕÂÍ Ë ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ª³¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ.
¥ËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ª³¿ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1071 ë 1075 ÏÑÎß . Î71.
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ION SELECTIVE ELECTRODES INMEDICINAL DRUG DETERMINATION

S.V.Kharitonov
St. Petersburg State Institute of Technology (Technical University)
26, Moskovsky prosp., 190013 St. Petersburg, Russian Federation, Fax +7(812)712 ± 7791

Data on the use of ion selective electrodes in direct potentiometry and potentiometric titration for
determination of organic medicinal drugs published over the last 10 years are analysed. It is shown that in
vast majority of cases, ion sensitive membranes contain associates of drug cation or anion with
appropriate counter-ions. The theoretical approaches to optimisation of the characteristics of ion
selective electrodes are discussed. The mechanism of electrode response generation for neutral and
charged organic ion transport agents are considered.
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