
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÂÚÂÎË ÆÇÍÎÂ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÚËÕÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ:
Ä ÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂØ,1 ë 4 ÎËÕËÇÄÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ,5 ë 7 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,8 ë 10 àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ.11 ë 13 ´ÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.14, 15 ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË
ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÄÍÎáÚÇÐÑ Ä ÕÇÏÂÕËÍÖ ÏÐÑÅËØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±Ñ ËÔÕÇÚÇÐËË *10 ÎÇÕ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÄÇÔÕË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ËÕÑÅË.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ
à××ÇÍÕÂÏË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ { ÖÅÎÇÓÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ¬ ÕÂÍÑÄÞÏ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (¿£) Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÍËÔÎÇÐËâ (¿°) ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË

àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÒÓËÏÇÔÇÌ. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂÏË àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ (ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÕÑÚÇÚÐÞØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÑÐÙÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë Õ.Æ.), ÎËÃÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¢ÑÍÑÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÆÐÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ, ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÖá ÍÓËÄËÊÐÖ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÄÕÑÓÑÄ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÊÆÇ-
×ÇÍÕÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
à××ÇÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË.16 £ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂØ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÄÇÆÇÕÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÕÑÍË

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÕËÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (°³¯´), ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÇÕÍË ÅÓÂ×ËÕÂ (ÅÓÂ×ÇÐÂ),

¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ. ¥ÑÍÕÑÓ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖá-
ÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ª±·¶ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (496)522 ë 1404, e-mail: krivenko@icp.ac.ru
¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (496)522 ë 1404
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ×ÑÕÑàÏËÔÔËâ, ÕÇÓÏÑ-
àÏËÔÔËâ, ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ àÏËÔÔËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 4 ÂÒÓÇÎâ 2008 Å.

µ¥¬ 544.651.13

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ

¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ, ¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
142432 ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎ., ÒÓÑÔÒ. ¡ÍÂÆ. ³ÇÏÇÐÑÄÂ, 1, ×ÂÍÔ (496)522 ë 3507

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÐÂÐÑÃÖÏÂÅË, ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ), Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
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{ £ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÆ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÇÓÑ-
ÆÑÏ ÃÖÆÇÏ ÒÑÐËÏÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë
ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (11) 2008 # 2008 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÃÇÔÛÑÄÐÑ ÔÄÇÓÐÖÕÑÌ Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ÕÓÖÃÍÖ (ÓËÔ. 1,a,b), Ë
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (®³¯´), ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÑÕ 2 ÆÑ
50 ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑ ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ ËÎË ÍÑÐÖ-
ÔÑÄ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.34 ÐÏ
(ÔÏ.18, 19). ¯Â ÍÑÐÙÂØ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂØÑÆâÕÔâ
äÛÂÒÑÚÍËã ÍÑÐËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÛÇÔÕË-, ÐÑ Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÒÑÎÞØ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÍÑÐËÚÇÔÍËÇ, ÔÒËÓÂÎÇÄËÆÐÞÇ, ÓÑÅÑ-
ÄËÆÐÞÇ, ÃÂÏÃÖÍÑÄËÆÐÞÇ (ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑÆÑÎÅÑ-
ÄÂÕÞØ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔÇÍÙËÌ), ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ
ÍÑÐÖÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ L-, T- Ë Y-ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÓÑÏÇ
àÕÑÅÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
äÐÂÐÑÔÕÓÖÚÍËã ì ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÐÖÕÓË ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÞ C70 ËÎË C60 .

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ ÃÑÎßÛÇ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÚÇÏ Ä ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ. ¥Ç×ÇÍÕÞ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ,
ÔÖÆâ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ­ËÐÇÌÐÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ ì àÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÏ ÔÎÑÇ ÚÇÕÞÓÇØ-,
ÒâÕË-, ÔÇÏË- ËÎË ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÄÏÇÔÕÑ
ÑÃÞÚÐÞØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÅËÃÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ô
ÄÑÅÐÖÕÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, Â Ô
ÄÞÒÖÍÎÑÌ ì ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ. £ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÂÐÑÕÓÖÃ-
ÍÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ËÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌÏÑÅÖÕ
ÒÑâÄËÕßÔâ ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÆÇ×ÇÍÕ ³ÕÑÖÐÂ ë£àÎÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË

ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (ÓËÔ. 1,c).19 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓâÏÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÊÑÅÐÖÕÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ô ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË.20

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎËÐÞ Í
ÆËÂÏÇÕÓÖ (l/d5 1000) Ë ØÑÓÑÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ äÑÔÕÓÑÌã (ÒÑÓâÆÍÂ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ) ÍÓÑÏÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÇ
(103 ë 104 £ .ÏÍÏ71) ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ÒÑÎÇÄÖá (ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ËÎË ÕÖÐÐÇÎßÐÖá)
àÏËÔÔËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÑÎÇÄÑÌ àÏËÔÔËË Ä ÄÂÍÖÖÏ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ (ÍÂÍ ÚËÔÕÞØ, ÕÂÍ Ë ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂÏË) ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.21, 22 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ
ÚËÔÎÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ.23 ë 25 °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ
ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÚÂÔÕÑ ÐÑÔâÕ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Í ÏÂÎÇÌÛËÏ ÐáÂÐÔÂÏ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔËÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ àÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÚÇÕÍËØ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ (ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÏÐÑÅËØ ÔÎÑÇÄ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ ËÎË ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÍÑÐÙÞ,{ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß Ë
Õ.Æ.), ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ (ÎËÃÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ)
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ØÑÎÑÆÐÞØ àÏËÕÕÇÓÂØ ÕÑÍÂ ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎÇÄÑÌ
àÏËÔÔËË (0.8 ë 1.0 £ .ÏÍÏ71) Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ àÏËÔÔËË
(*4 ¡ . ÔÏ72) ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃ-
ÍË;26 ÆÎâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÍÂ ÒÑÎÇÄÑÌ àÏËÔÔËË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ËÊ-ÊÂ ÃÎËÊÑÔÕË àÍÄËÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÍÑÂÍÔËÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÐÑ Ë ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË
ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÂâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÇÇ ÍÑÐ-
ÚËÍÇ ÔÑÔÇÆÐËÏ àÏËÕÕÇÓÑÏ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÏÇÐßÛÇ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË.27 °ÆÐÂÍÑ Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ àÕÑÕ à××ÇÍÕ àÎËÏËÐË-
ÓÖÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ.

±ÑÎÇÄÂâ àÏËÔÔËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¶ÂÖÎÇÓÂ ë
¯ÑÓÆØÇÌÏÇÓÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØàÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (J ) ÑÕ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (F ):

J � AF 2eÿ�Bf
3=2=F �, (1)

a

b

³ÕÇÐÍÂ

³ÕÇÐÍÂ

©ÂÍÓÞÕÞÌ ÍÑÐÇÙ

°ÕÍÓÞÕÞÌ ÍÑÐÇÙ

Ô

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÊÂÍÓÞÕÑÌ (a) Ë ÑÕÍÓÞÕÑÌ (b)
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÅÑ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (c).17

{ ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÍÑÐÙÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.

996 ¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ, ¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ



ÅÆÇ A Ë B ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ; f ì ÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ F ÔÄâÊÂÐ Ô
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ (V ) ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

F& 0.2
V

r
,

rì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¤ÓÂ×ËÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÂÖÎÇÓÂ ë¯ÑÓÆØÇÌÏÇÓÂ ÔÕÓÑËÕÔâ Ä

ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ln(JV72) ÑÕ V71. ­ËÐÇÌÐÞÌ ØÑÆ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ; ÊÐÂâ ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂ Ë ÕÑÚÍË ÇÅÑ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ Ô
ÑÔâÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÎÑÜÂÆß àÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÓÂÃÑÕÖ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓË ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËË V.22 ±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÅÓÂ×ËÍ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÂÖÎÇ-
ÓÂ ë¯ÑÓÆØÇÌÏÇÓÂ ÎËÐÇÇÐ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÑÍÂØ, ÐÑ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ
ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØV Ë J ËÊ-ÊÂ ÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ.28

±Ñ ÏÐÇÐËá ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,29, 30), ËÏÇÐÐÑ ÑÔÕÓËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÏËÔÔËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ËÊ ÑÕÍÓÞÕÞØ Ë ÊÂÍÓÞÕÞØ ÍÑÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏË ÔÎÑâÏË, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 31

ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ
ÆÂÇÕ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÑÐÙÂ ÍÑÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍË. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 32, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔË-
ÎËÄÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÄÇÓÛËÐÞ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ËÊ-ÊÂ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÂÖÎÇÓÂ ë¯ÑÓÆØÇÌÏÇÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 33, ËÔÔÎÇÆÖâ àÏËÔÔËá ËÊ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÖÆÎËÐÇÐÐÞÇ Ë ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÒÓËÛÎË Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÅÓÂ×ËÍÂ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ¶ÂÖÎÇÓÂ ë¯ÑÓÆØÇÌÏÇÓÂ. ¿ÕËÏ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ àÏËÔÔËË ÐÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 34, 35 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ln(JV72)7(V71).

°ÃÜÇÒÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÍÑÐÚËÍ, Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 22 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ë ÃÑÍÑÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ àÏËÕÕÇÓÑÏ.
±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÍÎÂÆ àÏËÔÔËË Ô
ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÐÞÌ ÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÑÍÑÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÚËÍÂ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ,36 ÚÕÑ: 1) àÏËÔÔËâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ; 2) ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
Ë ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ¶ÂÖÎÇÓÂ ë¯ÑÓÆØÇÌÏÇÓÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÚÇÏ ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ) ÊÐÂÚÇÐËâ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ
ÓÂÃÑÕÞ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐËÉÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ;
3) àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÕÑÍË ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ Í ÄÇÍÕÑÓÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÕÑÍË ËÊ ÕÓÖÃÑÍ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 36 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÖá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÅÓÂ×ËÕÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞØ (sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) Ë ÂÎÏÂÊÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞØ (sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) ×ÂÊ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ sp2- Ë sp3-×ÂÊÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß ÑØÎÂÆËÕÇÎâ.37 ±ÓË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ
Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÆÑÎß ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÌ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÇÄÑÌ àÏËÔÔËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,38 ÚÕÑ ÐÂ
ÍÑÐÙÂØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÑÎâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐ-
ÍÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÛËÓÇ Ë ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÂØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ àÏËÔÔËË. ±ÑÐËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÂ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÇ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËáÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ Í ÍÑÐÙÂÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÚË-
ÕÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÞÔÑÍËØ ÕÑÍÑÄ àÏËÔÔËË ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÄÂÍÖÖÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÕÓËÇÄ Ë ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË ÍÓËÄËÊÐÞ.
£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ Ë ÛËÓËÐÞ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂ àÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÆÞ.39 ë 46

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÆÑÎÉÐÞÑÕÓÂÊËÕßÔâ Ë ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÒÑÎßÊÖ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÚÇÄËÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑ-
àÏËÔÔËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÕÂÎÎ ë àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞØÑÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, ÚÇÏ Ä ÄÂÍÖÖÏ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÑÐÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÐÂ 1.5 ë 2.5 à£ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
(E ) (ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÓÇÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3.5 à£ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ E=0.0 £
ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à. Ë ÎËÐÇÌÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÏÇÜÇÐËË ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ä ÍÂÕÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß).47, 48

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °³¯´ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞ: Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÑÕÑÕÑÍÂ ÑÕ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ,
ÃÎËÊÍËÏ Í 2.5. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
°³¯´, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ
*2.0 à£ ÒÓË E=0.0 £ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à., Ë ÅÎÂÄÐÑÇ ì ÒÓË ÔÆÄËÅÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÍÂÕÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ.49

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂ ë ÄÂÍÖÖÏ) ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÑ ÑÔÕÓÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ Ë ÛËÓËÐÞ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÕÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÕÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞØÑÆÂ, ÊÂÄË-
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ÔâÜÇÌ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÊÂÏÇÕÐÞØ ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÆÄÖØ(ËÎË ÏÐÑÅÑ)àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÐÇÓÅÑÇÏ-
ÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.50 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ (eÿs ),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá,
ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÄÃÎËÊË ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÏËÐÖâ àÕÂÒ ÔÑÊÆÂÐËâ ËØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÂÐÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÕÑ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ Ä ÐÂÎËÚËË ÐÇÊÂÐâÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÔÍÑÓÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë Ä
ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ.

III. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ

°ÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÑâÄËÎÂÔß Ä 1996 Å.51 ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÚËÔÎÑ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ 52, ÑÃÜÇÇ
ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÂ 10 ÎÇÕ ÒÓÇÄÞÔËÎÑ 1800, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 90 ÑÃÊÑÓÑÄ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ
ÅÑÆÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ ÒÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÚËÔÎÖ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ (ÊÂ ÒÇÓÄÞÇ 10 ÎÇÕ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÄÞÔËÎÑ 2000).53 £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞËÅÓÞÛÐÞÏË, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÍÑÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ: ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-

ÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÍÂÍ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ.

ªÊ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ 100 ÓÂÃÑÕ Ë ÊÂ 2007 Å. (ÓËÔ. 3)
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÂ, ÆÂÎÇÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐ-
ÔÑÓÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÃËÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÏË ÐÇÆÂÄÐËÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÃÊÑÓÞ 54 ë 58. °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÂÍÍÖÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÎËÕËÇÄÞÏ ÃÂÕÂÓÇâÏ Ë ÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑ-
ÓÂÏ, Õ.Ç. ÒÑ ÕÇÏÂÕËÍÂÏ, ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÄÛËÏÄ 2001 ë 2002 ÅÑÆÂØ.
£ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÖÆÇÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ
ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËá ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.59, 60 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ Ë ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕßá âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË, Ë ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÑ àÕËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.61 ë 64

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÊÖÚÇÐËá
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÃÞÎÂ ÔÕÂÕßâ 65. ¦Ç ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÂÎÑ ÑØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÖá ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÖ ÆÎËÐÑÌ *5 ÏÍÏ
Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *200 ÐÏ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ
(¸£¡) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâRu(NH3)

3�
6 ÐÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ

Ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍËÏË.
³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¶ÑÓÏÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÐÞØ ÍÓË-
ÄÞØ ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÂ Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ äÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍÑÌã. £ ÓÂÃÑÕÇ 66 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÖÚÍË ®³¯´ (d& 30 ÐÏ,
l& 3 ÏÍÏ) Ä ÄËÆÇ ÒÑÓËÔÕÞØ ÍÑÎÑÐÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÂÔß ÓÇÆÑÍÔ-ÓÇÂÍÙËâ ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ ÍÂÎËâ (àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ
ÕÇÔÕÂ ÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ), ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÆÑÍÔ-ÒÂÓÂ Fe(CN)3ÿ=4ÿ6
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²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÐÂÐÑ×ÑÓÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑ ÅÑÆÂÏ.52
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÕÇÏÂÕËÍÂÏ.52

1 ì ÍËÐÇÕËÍÂ, àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊ; 2 ì ÔÇÐÔÑÓËÍÂ; 3 ì ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ; 4ìÔËÐÕÇÊ, ÒÑÍÓÞÕËâ, ÒÎÇÐÍË; 5ìÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ;
6 ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ; 7 ì ÕÑÒÎËÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ;
8 ì ÎËÕËÇÄÞÇ ÃÂÕÂÓÇË; 9ì ÒÓÑÚËÇ ÑÃÎÂÔÕË.

998 ¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ, ¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ



âÄÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ²ÂÊÐÑÔÕß
ÒËÍÑÄ ¸£¡ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.059 £ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÐÂ ÅÎÂÆÍÑÌ
ÒÎÂÕËÐÇ ÓÂÊÐÑÔÕß ÓÂÄÐÂ 0.088 £) Ë ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (v) ÒÓË ÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ
0.02 ÆÑ 0.5 £ . Ô71. ¿ÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÖ Ô ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
k0& 0.5 ÔÏ . Ô71 (ÓËÔ. 4). ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 66, ÆÂÐ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ Í
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÔÕÑÎß
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (¿±) ÂÄÕÑÓÞ ÔÚË-
ÕÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÄÂÍÂÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÐÂÐÑÕÓÖÃ-
ÍÂØ (ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÒÂÓÞ Fe(CN)3ÿ=4ÿ6 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ 67 ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÆÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (l& 8 ÏÍÏ, d& 100 ÐÏ, ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË *10 ÏÍÏ), ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 67 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ×ÑÓÏÑÌ ¸£¡ ÒÓË ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÓÂÊÄÇÓÕÍÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÇÔâ ÑÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎËÃÑ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÎËÃÑ ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÅÇÓ-
ÏÇÕËÚÐÑÔÕßá ËÊÑÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ Ë
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ®³¯´
ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÓËÚËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 68, 69 ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÕÑÍ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ (FcTMA+)
ÐÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ } ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÕÑÍ ë ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÆÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÍÎÑÐâÎÂÔß ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
äÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍÑÌã ×ÑÓÏÞ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÕÑÍ ÐÇ ÄÞØÑÆËÎ ÐÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÒÎÂÕÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÊÂÕâÅËÄÂÐËá ÄÑÎÐÞ (ÓËÔ. 5). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¢ÂÕÎÇÓÂ ë¶ÑÎßÏÇÓÂ Ô ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÚÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 66, ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì k0=4� 2 ÔÏ . Ô71. ¢ÎËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ k0
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ FcTMA+ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ
ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÆÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 68 ÐÇ ÔÏÑÅÎË ÒÓËÌÕË Í
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ: ÒÓËÔÖÜÂ ÎË ÕÂÍÂâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
¿± ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÎËÔÕÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑ °³¯´, ËÎË ÑÐÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ÐÂ ÇÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÄÞÇ ÕÑÍ ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÃÞÎË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÆÎâ °³¯´ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ °³¯´ ÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÒÓËÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 68.
±ÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ °³¯´ ÄÃÎËÊË ÖÓÑÄÐâ
¶ÇÓÏË (EF) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂ, Ë àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË
ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Í
ÅÓÂÐËÙÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ë°³¯´ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËÎË
ÒÑÐËÉÇÐËÇ EF , ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÖÓÑÄ-
ÐÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
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²ËÔ. 4. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ®³¯´ (d=2ë5 ÐÏ, l=2ë6 ÏÍÏ) Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÏÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ (a) Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ®³¯´ (b).66

¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì ÄÑÆÐÞÌ 5 . 1073 M ÓÂÔÕÄÑÓ K4Fe(CN)6 .
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²ËÔ. 5. £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ °³¯´ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.68

¥ÎËÐÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË 2 (1) Ë 1 ÏÍÏ (2); 3 ì ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÃÇÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ä ÕÇØ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕ ì ÄÑÆÐÞÌ 1.2 . 1073 ® ÓÂÔÕÄÑÓ PF6FcTMA.

} ´ÇÓÏËÐ äÄÞÔÑÍÑÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÂâã ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ: ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆËÂÏÇÕÓ Ë
ÆÎËÐÂ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.
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ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÆÄËÅÑÏ
EF . £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÍÂÚÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÔÍÂÚÍÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÄÍÎÂÆÂ àÕÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ Ä ÑÃÜÇÇ ÒÂÆÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÛËÓÑÍÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ, ÇÏÍÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÇÏÍÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ (Cdl) Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÇÏÍÑÔÕË (Cq).} ²ÂÔÚÇÕÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ kox ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¤ÇÓËÛÇÓÂ ë®ÂÓÍÖÔÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÄÖØ
ÍÓÂÌÐËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ì äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑã Cq44³dl Ë äÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑã Cq55Cdl , ì ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ, ØÑÕâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÇÇ ÄËÆ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ £ÂÐ-·ÑÄÂ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ,
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍËÐÇÕËÍË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ °³¯´ ÓÂÊÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ Ë Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË k0 Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¢ÂÕÎÇÓÂ ë¶ÑÎß-
ÏÇÓÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆËÂÏÇÕÓÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÑÕ 0.4 ÆÑ 5 ÐÏ
(ÓËÔ. 6). £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÏÇÕÓÂ °³¯´ Ä
ÔÕÑÎß ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÓÂÊÎËÚËá
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ °³¯´ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ Ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÕËÒÂÏË ÒÓÑÆÑÄÆËÏÑÔÕË. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇ-
ÕËÎË, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ kox(¦ ), ÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.
³ÍÑÓÑÔÕß ¿± ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ë ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕßá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÍÂÍ ÓÇÆÑÍÔ-ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÓË ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ
°³¯´ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ *kT. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ¸£¡ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÇÆÑÍÔ-ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ: ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¿± ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.

²ÂÃÑÕÞ 72 ë 75 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÑÔÐÑ-
ÄÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉËÎ ÑÔÂÆÑÍ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. °ÔÂÆÑÍ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ØÑÓÑÛÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ
°³¯´, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÐÂÐÑÃÖÏÂÅÖ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÐÂÐÑÃÖÏÂÅÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÔÖÃÔÕÂÐÙËá,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 1.2 ë 1.4 ÐÏ, ÔÎËÒÛËÇÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ Ä ÔÄâÊÍË (ËÊ *30 ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ) ÎÇÐÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ªÊ ÕÂÍËØ ÔÄâÊÑÍ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ, ËÏÇáÜËÇ ÄËÆ
ÍÑÄÓÑÄ. µÆÇÎßÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂÐÑ-
ÃÖÏÂÅË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 30 ë 35 F . Å71 Ë 0.3 ë 0.4 ÏÅ . ÔÏ72 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÐÂÐÑÃÖÏÂÉÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ
ÐÇÌ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ËÏÒÇÆÂÐÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÐÂÐÑÃÖÏÂÅË ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÃÂÊÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÂ.
°ÕÎËÚËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¥Îâ
ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ËÏÒÇÆÂÐÔÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÄÑÆÇ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ,
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔâØ Ë ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏ Ë ÇÏÍÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÎÂÃÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ: ÊÂÓâ-
ÆÑÄ ËÑÐÑÄ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË, ÏÂÔÔÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ô ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ
Ë àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÍÑÏÃËÐËÓÖâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃËÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍË, Ô ÙÇÎßá ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÃËÑ-
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË.76 ë 79 ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄÛËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ Ë
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ.76, 77 ±ÑÆÓÑÃÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÂÍ ÅÎáÍÑÊÂ, ÆÑÒÂÏËÐ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐÑÎÂ, ×ÑÔ×ÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÞ, ÅËÏÇÍÓÑÏÑÐ Ë ÆÓ., ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä
ÔÕÂÕßâØ 78, 79. ¢ËÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ¿± ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÃËÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÑÉÐÂâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ ÆÑ ÅÎá-
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²ËÔ. 6. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (a) Ë
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (b) ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ °³¯´ Ô ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ (1) Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ (2) ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.69

} ¿ÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 70 ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞÏ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔÕÂÕßÇ 71.

1000 ¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ, ¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ



ÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.58

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÓÂÃÑÕ
ÂÍÙÇÐÕ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ¿° ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË, Ä ÂÐÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ.80 ë 87 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÆÎâ ÕÂÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆ (³µ).
¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ¸£¡, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÇ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÍÂÍ ÓÇÒÇÓ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ³µ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÆËÔ-
ÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.
´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ä ÆËÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕÇ (DHP), ÐÂ ³µ-ÒÑÆÎÑÉÍÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ 10-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÏÒÕÑÕÇÙËÐÂ
(HC²T) Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.80 £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÚÇÕÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ HC²T ÐÂ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ (ÓËÔ. 8). ¡ÄÕÑÓÞ ÐÇ ÆÂÎË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Â ÖÍÂÊÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ
ÃÑÎßÛÖáÖÆÇÎßÐÖáÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔËÎßÐÖá ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ®³¯´.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.81, 82 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,82 ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÜÇÎÑÚÇÌ ÐÂ ®³¯´
(d& 200 ë 400 ÐÏ, l& 10 ÏÍÏ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâØ (ÐÂ *0.4 £), ÚÇÏ ÐÂ ³µ-
àÎÇÍÕÓÑÆÇ (ÓËÔ. 9). ÁÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-

ÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÂÍÙËË
¿° ÐÑÓàÒËÐÇ×ÓËÐÂ Ë ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ
ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÚËÔÕÑÏ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÇ.83, 84

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÐÂ *0.9 £) ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ
(d& 20 ë 40 ÐÏ, l& 1 ë 5 ÏÍÏ), ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇÏ ÐÂ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 85.
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²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °³¯´, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÒÑ-ÅÎáÍÑÊÑÑÍÔËÆÂÊÑÌ (apo-GOx), Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÏ
ÅÎáÍÑÊÞ.58

¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÑÎÑÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÔÂÉÆÇÐ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÔÏÇÔË 2-ÕËÑàÕÂÐÑÎÂ Ë ÙËÔÕÂÏËÐÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 1-àÕËÎ-3-(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)-
ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (EDC). ¥ÂÎÇÇ Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÂÏËÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ×ÎÂÄËÐÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (FAD). ¯Â àÎÇÏÇÐÕÂØ FAD ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ.
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²ËÔ. 8. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ
5 . 1077 ÏÑÎß . Î71 HCPT Ä 0.5 ® ÓÂÔÕÄÑÓÇ HClO4 ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ.80

1 ì ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆ; 2 ì ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÎÇÐ-
ÍÑÌ DHP; 3 ì ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÎÇÐÍÑÌ
®³¯´-DHP.
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¿ÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÅÖÂÐËÐÂ Ë ÂÆÇÐËÐÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 86.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕß ÅÖÂÐËÐ Ë ÂÆÇÐËÐ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÍ ¿° ÆÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ë àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÄÇÔÕË ÒÓÇÆÇÎ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÆÑ 0.1 ë 0.2 ÏÍÅ .ÏÎ71. ²ÂÃÑÕÂ 87 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ¿° ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ ÐÂ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØÏÇÕÑÆÂÏË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË. ¸ËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÅÎÖÕÂÕËÑÐ, ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ËÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, Ë ÐÂ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÓËÔ. 10). ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÊÂâÄËÎË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ Ë ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÖÕÇÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.88 ë 100 ´ÂÍËÇ
ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÂÐÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÐÂ
ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÕËÐÑÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 88. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÊ ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÕËÐÑÌ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂ-

ÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚËÔÕÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÎÂÕËÐÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÂÎË àÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 89, 90 ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÍÑÄ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÍÂËÐÂ
Ë ÐËÕÓËÕ-ËÑÐÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÆÇÒÑÎâÓË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ
ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÛÎË Ë ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕÇÌ 91, 92. £ ÓÂÃÑÕÇ 91 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊ ¿° ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÐËÍÇÎâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 93, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÒÎÂÕËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÑÐÙÞ Ë
ÆÇ×ÇÍÕÞ ®³¯´, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÏâÅÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ. °ÔÂÆÍË ÒÎÂÕËÐÞ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÂÏË
(ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ *120 ÐÏ), ËÏÇÎË ÅÓËÃÑÄËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë
ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ Pt-ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
*13.0 ÐÏ. £ÞÔÑÍÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÒÎÂ-
ÕËÐÞ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ. °ÃÎÇÅÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÎÂÕËÐÞ Ë ÇÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÐÑ Ë ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ Pt/®³¯´.

¡ÄÕÑÓÂÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ 94 ÒÖÕÇÏ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ
ÆÇ×ÇÍÕÂØ, ÒÑâÄËÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÂÊÑÕÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÂÐÑ-
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÒÎÂÕËÐÞ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ d& 2.8 ÐÏ.
¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË ÃÞÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÕÍÂÐË, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÐÇÊÂÕÓÖÆ-
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²ËÔ. 9. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ³µ (a) Ë ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ³µ-ÒÑÆÎÑÉÍÇ ®³¯´ (b).82

±ÖÐÍÕËÓ ì ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ×ÑÐÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì
3 . 1072 ® ÓÂÔÕÄÑÓ ÅÎáÍÑÊÞ+0.10 ® NaOH.
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²ËÔ. 10. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
®³¯´ (a) Ë ³µ (b) Ä 0.05 ® ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
(pH 7.0) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (1) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 8 . 1073 ÏÑÎß .Î71 ÅÎÖÕÂ-
ÕËÑÐÂ (2).87

1002 ¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ, ¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ



ÐÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÕÍÂÐßá Ë ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÂÏË
ÒÎÂÕËÐÞ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÐËÍÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓË ¿° ÏÇÕÂÐÑÎÂ. ¿ÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 95, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË
ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ (d& 3.6� 0.6 ÐÏ) Ä ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÊÑÕÑÏ®³¯´ (d& 200 ÐÏ, l& 40 ë 50 ÏÍÏ), ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÎÂÕËÐÑÌ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÐÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, Ë
ÚËÔÕÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË. £ÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Pt7Ru-ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (d& 4.8 ÐÏ),
ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 96. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®³¯´ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ.97 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ
àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ¿° ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ 98 ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË Pt7Ru-ÚÂÔÕËÙ
(d& 7.7 ÐÏ) ÐÂ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕÐÖá (Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕ 94, 95) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ®³¯´ (d& 20 ë 50 ÐÏ, l& 10 ÏÍÏ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 99 ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ Pt/°³¯´/³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Pt/C/³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË. ¿ÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËÇ
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÐÂ ®³¯´, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Pt- Ë Pt7Ru-
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË, ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 100. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ë
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ. £ÔÇ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÒÑ
ÔØÑÆÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ ì ÒÖÕÇÏ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÏÖ ÏÐÇÐËá, ÓÑÎß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÇÔÕ ÆÎâ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ØÑÓÑÛÇÅÑ ÕÑÍÑÒÑÆÄÑÆÂ Í àÕËÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ.
³ÒÇÙË×ËÍÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Õ.Ç. Ä ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÌ ÔÎÑÌ ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË *2 ë 4 ÐÏ.
±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 98, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËË Pt7Ru-ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÔÎÇ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÒÓÑÕÇÍÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 101 àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ (ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÆÓ.), ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÃÑ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÎËÃÑ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ
ÒÓËÛÎË Ë ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 102, 103, ÖÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ, ÚÕÑ
àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ
ÐÂ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 104 ÑÕÏÇÚÇÐÑ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÂ ÍÑÐÙÂØ Ë
ÔÕÇÐÍÂØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ¿±, Â ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂáÕ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ 105 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÐÂÐÑÃÖÏÂÅË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÎÂÆÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ

ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ (d* 10 ÏÍÏ), ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑÉÍË ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ®³¯´, ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í ÐÇÌ. ¢ÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ×ÂÍÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
K4Fe(CN)6 ÐÂ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÒÑÔÎÇ ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÓËÔ. 11). ±ÑÔÎÇ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ®³¯´ ÍÓÑÏÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÖÄÇÎËÚËÎËÔß ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÇÏÍÑÔÕß ì Ô 71
ÆÑ 208 Ï2 . Å71 (ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¢ÓÖÐÂÖàÓÂ ë¿ÏÏÇÕÂ ë
´ÇÎÎÇÓÂ (¢¿´)) Ë Ô 19 ÆÑ 165 F . Å71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ì Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ, ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì ÒÑâÄÎÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®³¯´ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ØÑÕâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
Ä ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÂÍÖá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ¢¿´, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®³¯´, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 2.6 ë 6.0
ÆÑ 1.4 ë 3.0 ÐÏ.

£ ÔÄâÊË Ô ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÒÎÑÜÂÆË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Ë ÇÅÑ ÔÄâÊß Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÏÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

®ÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ ÂÄÕÑÓÂÏ, ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ×ÑÓÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÑÃÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. °ÐË
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÂáÕ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞÇ ÍÑÐÙÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, Â ÐÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÐÂ ËØ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐ-
ÍÂØ.106 ë 110 £ ÔÕÂÕßÇ 106 ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÓËÄÑ-
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²ËÔ. 11. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 1073 ® K4Fe(CN)6+1 ® KCl.105

®ÂÕÇÓËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ: 1 ì ÐÂÐÑÃÖÏÂÅÂ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ,
2 ì ÐÂÐÑÃÖÏÂÅÂ Ô ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÌ ®³¯´, 3 ì ÑÃÓÂÊÇÙ 2,
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ Ä ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ 0.02 £ . Ô71.
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ÆËÕ Í ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÚÕÑ ÚÇÕÍÑ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞË ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÓÇÆÑÍÔ-ÓÇÂÍÙËË ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ ÍÂÎËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ØÎÑÓËÆÂ ÅÇÍÔÂÂÏËÐÑÓÖÕÇÐËâ, Â ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ®³¯´ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ Ë ÐÂ ÔÕÇÐ-
ÍÂØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ¹ËÔÎÑ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÏÇ ËÎË ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÕ ÄÞÄÑÆÂÏ ÓÂÃÑÕ 104, 105). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÞÔÎß ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 107, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °³¯´ Ä ÓÇÆÑÍÔ-ÓÇÂÍÙËË
Fe(CN)3ÿ=4ÿ6 . ±Ñ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËáÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÐÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ:
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÂØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ
ÒÂÓÞ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÞ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÑÎßÛÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎË-
ÚËá ÕÂÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÉÆÖ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË Ë ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÇÆÑÍÔ-ÙÇÐÕÓÑÏ.

£ÄËÆÖ ÑÔÑÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍÑÌã, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÂâ ÆÑÔÕÂÄÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Í
ÙÇÐÕÓÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 106 ÕÂÍÉÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ËØ ÒÎÑÜÂÆË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 108 ËÊÖÚÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ Í ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÍËÔÎÑÕÇ
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ °³¯´ (d& 1.1 ë 1.2 ÐÏ, l& 20 ë 100 ÐÏ,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ*1013 ë 1014 ÔÏ72). ´ÓÖÃÍË ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÂÏËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Í ËÊÑÎËÓÖáÜÇÏÖ ÏÑÐÑÔÎÑá
11-ÂÏËÐÑ-Ð-ÖÐÆÇÍÂÐÕËÑÎÂ (AUT), ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ
ËÊ ÊÑÎÑÕÂ (ÓËÔ. 12). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ËÊÑÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ
ÏÇÉÆÖ °³¯´ Ë ÊÑÎÑÕÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¸£¡ ÑÕ v
ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇ-
ÒÓËÐâÕÑÌ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔØÇÏÞ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ äÕÖÐÐÇÎßÐÑÇã

ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ËÊÑÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÐÂÎËÚËÇ p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÔÕÑÄÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÌ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÌ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ, Ë
ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ¿± ÏÇÉÆÖ ÓÇÆÑÍÔ-
ÒÂÓÑÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÊÑÎÑÕÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ´ÂÍ, Ä ÍÂÕÑÆÐÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÂâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÊÑÎÑÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ
ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË °³¯´, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÆÂÚÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÓÇÆÑÍÔ-ÒÂÓÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÍÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ °³¯´, ÒÓÑâÄÎâáÜÂâÔâ Ä ÃÑÎßÛÑÏ
ÚËÔÎÇ ÊÂÐâÕÞØ Ë ÄÂÍÂÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÇÉÆÖ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÑÌ Ë ÓÇÆÑÍÔ-ÒÂÓÑÌ, ÐÑ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ °³¯´ Ë ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ
¿± ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÐË ÐÇ ÔÄâÊÂÎË Ô ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 109 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË:
ØÑÓÑÛÇÌ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÓËÔÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÖÚÍÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ) Ë ÑÔÑÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÑÔÕß, ÐËÊÍÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ. ´ÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâáÕ ÍÑÐÙÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, Â ÐÇ ËØ ÃÑÍÑÄÞÇ ÔÕÇÐÍË. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÄÞÄÑÆÂÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ 110 Ñ ÔËÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÎÇÐÕÞ ÑÕ ×ÑÓÏÞ ÇÇ
ÍÓÂÇÄ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÓÂÇÄÞÏ à××ÇÍÕÂÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÎÇÐÕÞ ÏÑÉÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

²ÂÃÑÕ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÍËÔÎÇÐËá. ¹ÂÔÕß ÂÄÕÑÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÕÓÂÍÕÖÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

£ ÔÕÂÕßâØ 111 ë 115 ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ Ä ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÍÂÍ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË,116

ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. £ÞÔÑÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ.117, 118 ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 119, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÄÛËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÐÂ (d& 10 ë 500 ÐÏ), ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ³µ-ÒÑÆÎÑÉÍÖ, àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ÏÇÉÆÖ ÄÑÎÑÍÐÂÏË, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÇÏÍÑÔÕË ÆÑ 60 F . Å71 Ë ÒÑÎÖÚÇÐËá ÄÞÔÑÍËØ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËØ
ÕÑÍÑÄ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÑÍ : ÇÏÍÑÔÕß ÆÎâ ÐÂÐÑ-
ÄÑÎÑÍÑÐ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ±ÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ¢¿´ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ (N2) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÇ ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ ¿£ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑ-
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ÕÞ 120 ÑÃÝâÔÐËÎË ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÔ-
ÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÔÑÃÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ËÊ ÅÓÂ×Ç-
ÐÑÄÞØ ÔÎÑÇÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ 121, 122, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎËÔß
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
(d& 40 ë 60 ÐÏ, l& 40 ë 50 ÏÍÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
*2 . 104 ÔÏ72), ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ Í ÒÑÆÎÑÉÍÇ,
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÑÐÂÏË ÂÓÅÑÐÂ Ë ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ®ÇÕÑÆÑÏ ¬²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐÞ ÂÓÅÑÐÂ ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä
ÅÓÂ×ÇÐÑÄÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÊÂÓâÉÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ sp2-ÔÄâ-
ÊÇÌ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ®³¯´
ËÑÐÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÛËÄÍÂ ÑÃÑÓÄÂÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
Õ.Ç. ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ äÊÂÎÇÚËÄÂÐËÇã ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
ËÔÚÇÊÂáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÆÑÍÔ-ÒÂÓÞ Fe(CN)3ÿ=4ÿ6 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÂÓÅÑÐÑÏ ®³¯´ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÑ-ÍÄÂ-
ÊËÑÃÓÂÕËÏÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÂÔÔËÄÂ-
ÙËâ®³¯´, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏË, Â ÓÂÊÐÑÔÕß ÒËÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë
àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ Fe(CN)3ÿ=4ÿ6 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ *0.24 £. ±Ñ ÏÐÇ-
ÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÊÐÂâ ÒÓËÓÑÆÖ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ, ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÔÄâÊß Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎß-
ÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ®³¯´, ÆÑÒËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÊÑÕÑÏ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÚËÔÕÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÔÆÇÎÂÐ Ë Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 95.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 123, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÒÎÇÐÍÂØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÖÕÇÏ ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÊÑÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá (Ô 88.4 ÆÑ 9.4°Ï . ÔÏ72) ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÊÂÓâÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓËËÑÆËÆ-ËÑÐÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÇÓÇÍÎËÍÂÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÂÊÑÕÑÏ Ë ÃÑÓÑÏ ÐÂ
àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞØÑÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÑÓÑÏ, ÐÂ *1.7 à£) Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎÇÄÑÌ
àÏËÔÔËË.43, 124, 125

£ ÔÕÂÕßÇ 126 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎË-
ÊÂÙËâ ÍÑÐÙÑÄ ®³¯´, ÚÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ, Â ÔÒÇÙË×ËÍÂ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÓÂâØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ¿± (Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÖÔÍÑÓâáÕÔâ). ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °³¯´, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÅÇÍÔÂÆÇÙËÎ×ÑÔ-
×ÂÕÑÏ, ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÚÇÕÍÑ ÄËÆÐÞ ÆÄÂ ÒËÍÂ
(ÒÓË 70.39 Ë 70.93 £) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä 0.1 ®
ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH. £ ÔÎÖÚÂÇ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÕÑÓÑÌ ÒËÍ ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 13).

£ ÓÂÃÑÕÇ 127 ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ °³¯´ ÐÂÐÑÔËÎË Ä ÄËÆÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÓÂÃÑÚËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË
Í ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÇÓÇÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ H2O2 ÐÂ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÚËÍÑÄ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-

ÓÑÆÂ, Â ÐÇ ËØ ÃÑÎßÛÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¿ÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ 128 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË, ÄÎËâÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒÖÚÍÑÄ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÇÉÆÖ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ë ÓÇÆÑÍÔ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË. ¥ÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑ Í ÒÑÆÎÑÉÍÇ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÇ. ¥Îâ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÄÇÓÑâÕÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÇÓÄÞÌ, ÒÓÞÉÍÑÄÞÌ, ì ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Í
ÆÓÖÅÑÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÐÍË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÆÑÎß ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. £ÕÑÓÑÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÖ Ä ÓÇÆÑÍÔ-
ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÅÆÇ ÆË××ÖÊËâ ÓÂÊÐÑÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ Í ÓÇÆÑÍÔ-
ÙÇÐÕÓÖ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÑÃÝâÔÐÇÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÐÚËÍÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ Ä ÔÕÂÕßÇ 127), Â ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Í àÕËÏ ÍÑÐÚËÍÂÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÐÂÎËÚËÇ ÔÒÇÙË×ËÍË ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë Ä
ÙËÍÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 129 ë 134. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÓÂÃÑÕ Ä ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ ¸£¡ ÐÂ ØÑÓÑÛÑ
ÑÚËÜÇÐÐÑÏ ÐÂÐÑÃÖÏÂÉÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ (ÓËÔ. 14,a) ÒÓË ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËË Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ (N2O). ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË °³¯´ Ë ÐÂÐÑÃÖÏÂÅË ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÃÎËÊÍË Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 72 ë 74.
³ ÙÇÎßá ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
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²ËÔ. 13. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä 0.1 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ.120

®ÂÕÇÓËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ: 1 ì ³µ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÎÇÐÍÑÌ
°³¯´-DHP; 2ì³µ; 3ì³µ,ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÎÇÐÍÑÌDHP.
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ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË °³¯´ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÏÇÜÂÎË
Ä ÄÑÆÖ Ë ÑÃÎÖÚÂÎË g-ÍÄÂÐÕÂÏË (ÍÑÃÂÎßÕÑÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ) ÆÑÊÑÌ
*50 ®ÓÂÆ. ´ÂÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÇÏÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.132

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
(OH, H), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË g-ÓÂÆËÑÎËÊÇ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÆÑ H2O Ë CO2; ÐÑ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË (ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ UV-Vis-NIR
ÆÎâ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ, ÄËÆËÏÑÌ Ë ÃÎËÉÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂ) Ë ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ N2O, ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÄÛÇÇ ÆÎâ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÐÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(I) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÑÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.01 ë 0.5 £ . Ô71. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÃÝâÔÐÇÐ
ËÐÉÇÍÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ô ÂÕÑÏÂÓÐÑ
ÑÔÕÓÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË N2O. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ËÊ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ Ë
ÍÑÎÑÐÚÂÕÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÇÓÄÂâ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
(ÔÏ. ÓËÔ. 14,b) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÖá ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÖ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 ë 4 ÐÏ, ÒÑÍÓÞÕÖá ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
50 ë 130 ÐÏ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.135 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÍÑÎÑÐÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (l& 2 ë 3 ÏÏ,
d& 50 ÏÍÏ), ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÔË ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÆÇÒÑÊËÕÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 14,c). ¯Â ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÇÓÛËÐÂØ àÕËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂØÑÆËÎËÔß ®³¯´ (d& 20 ë 30 ÐÏ, l& 1 ÏÍÏ)
(ÔÏ. ÓËÔ. 14,d ). ¥Îâ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ ËÐÉÇÍÙËË ÔÑÎß-
ÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 15 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÓÖÆÐÑÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÌÔâ ËÑÐNOÿ3 , ÐÂ ³µ- Ë ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ NOÿ3 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË E&71.0 £; ÊÐÂÚËÕ,
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ®³¯´
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.9 £, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 85 ÒÑ
ÔÐËÉÇÐËá ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.

¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ ÕÑÍÂ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÊÂÕÑÚÇÐÐÑÏ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇ-
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÇ-
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ.134 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÅÑ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 130 ë 134, ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ
8.0 Ï2 . Å71 ÆÎâ ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÆÑ 600 Ï2 . Å71 ÆÎâ
ÐÂÐÑÃÖÏÂÉÐÑÅÑ, Â ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
0.8 ë 0.6 £ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ ËÐÉÇÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ
ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓË-
ÂÏËÆÂ (HMPA). £ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá eÿs ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,133, 134 ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÕÄÑÓÂ
HMPA, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÏËÔâ ÓÂÐÇÇ (ÔÏ.137, 138) ÒÓË
ÄÞÆÇÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÅÎÂÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÒÓË ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ.
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²ËÔ. 14. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.
a ì ÐÂÐÑÃÖÏÂÅÂ; b ì ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ÐËÕÇÄËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, 1 ì
ÄÐÇÛÐââ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, 2 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÑÆÐÑÔÕÇÐÐÂâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂ;135

c ì ÍÑÎÑÐÚÂÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; d ì ÄÇÓÛËÐÂ ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓË ÃÑÎßÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË.136
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I, ÏÍ¡ . ÔÏ72

72.0 71.0 E, £ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.
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2

²ËÔ. 15. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÂ NOÿ3 ÐÂ
ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ (1) Ë ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÏ (2) àÎÇÍÕÓÑÆÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ.131

¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì 0.1 M Na2SO4+1072 M NaNO3 . ³ÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ 0.05 £ . Ô71.

1006 ¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ, ¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ



´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ËÐÉÇÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÐÇâÔÐÑÌ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÂ äÑÃÑÌÕËã ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÇÓÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË, ÃÎËÊÍËÏË Í
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ì ÓÂÆËÍÂÎÞ Ë ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ
ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÉÇÍÙËË, ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÆ
ÃÂÓßÇÓÑÏ, ÛËÓËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÍÓÖÕËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÔÖÜÇÌ ÍÓÂâÏ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÎËÔÕÑÄ,
ÎËÃÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.139, 140 £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ 141, 142, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÇ ÕÑÍË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ eÿs ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ag-àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÎËÃÑ ÔÑ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏ äÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄã Ô ÂÕÑÏÂÓÐÑ
ÑÔÕÓÞØ ÏÇÔÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÎËÃÑ Ô ÕÖÐÐÇÎßÐÞÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÃÎËÊË ÑÔÕÓÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÑØÑÉËÌ
à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 141, 142 ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒËÍÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ¿£
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ ËÐÉÇÍÙËË ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÏËÕÕÇÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ
ÍËÐÇÕËÍÇ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ

ÓÂÊÏÇÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÑÃÊÑ-
ÓÂØ 143, 144. µÍÂÊÂÐÐÂâ ÕÇÏÂÕËÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ,
Ë ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ àÕËØ ÑÃÊÑÓÑÄ ÒÑâÄËÎÑÔß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÄÎËâ-
ÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË 145, 146, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ Au-àÎÇÍÕÓÑÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÅÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¥Îâ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 800 ÆÑ 30 ÐÏ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ (ÓËÔ. 16).
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÐËÉÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÑ 15 ë 10 ÐÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ.
¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÄÞÄÑÆÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕ 84 ë 95 ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

IV. ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ âÄÎâáÕÔâ
ËØ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ì ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÔâ ËØ
ÏÂÔÔÂ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÏ ÔÎÑÇ. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÖÆÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ (ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ *1300 Ï2 . Å71

ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÎËÔÕÂ) Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
²ÇÂÎßÐÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¢¿´.{

¦ÔÎË ÑÃÓÂÊÇÙ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏËÍÓÑÒÑÓÞ, ÕÑ ÑÐË ÊÂÒÑÎÐâáÕÔâ
ÉËÆÍËÏ (ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ) ÂÊÑÕÑÏ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËØ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.147 £ ÏÇÕÑÆÇ ¢¿´ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÏËÍÓÑÒÑÓÂØ, ÐÂØÑÆâÕ ÒÎÑÜÂÆß, ÊÂÐËÏÂÇÏÖá
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ ÂÊÑÕÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÎÑ-
ÜÂÆß ÏÐËÏÑÌ (ÍÂÉÖÜÇÌÔâ) ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3000 Ï2 . Å71. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ °³¯´, ÕÑ
ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÓÑÛÍÑÄ Ë ÐÂÐÑÃÖÏÂÅË
ÒÎÑÜÂÆß ÄÐÇÛÐÇÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
500 ë 700 Ï2 . Å71.

£ ÓÂÃÑÕÇ 148 ËÊÖÚÇÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÂÐËÎËÐÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ ÐÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÑÇ-
ÐËË ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ ë àÕÂÐÑÎ, Ð-ÒÓÑÒÂÐÑÎ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÄÑÆÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÌ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÒÑÓÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË
ÆÇ ­ÇÄË.149 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 150.

±ÑÎÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞ ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ.151 ¡ÆÔÑÓÃ-

20

60

7DI, ÑÕÐ. ÇÆ. . ÔÏ72 a

800 600 400 200 d, ÐÏ

150

100

60

20

7DI, ÑÕÐ. ÇÆ. . ÔÏ72

100 50 d, ÐÏ

b

²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÑÕ 100 ÆÑ 800 ÐÏ (a) Ë ÑÕ 0 ÆÑ
100 ÐÏ (b).146

¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì 0.1 M ÓÂÔÕÄÑÓ KOH, E=70.8 £ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à. { ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÂÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏËÍÓÑÒÑÓ.
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ÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÓÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÇÔÕ. ¬ÂÍ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÞØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÉÅÖÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÉÅÖÕÑÄ ÓÂÄÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÔÕÂ
ËØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÑÐÙÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÍÑÐÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÐÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÄÐÑÔâÕ ÏÇÐßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÃÜÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá, ÚÇÏ ÑÕÍÓÞÕÞÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ô ÙÇÎßá ÑÕÍÓÞÕß ËØ ÍÑÐÙÞ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕß
ÏÇÔÕÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË.

£ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 152, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ËÊÖÚÇÐËá
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ Ä ÖÊÎÂØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÍËÐÇÕËÍÖ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ®ÑÐÕÇ-
¬ÂÓÎÑ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËá ÚÂÔÕËÙ Ä ÄËÆÇ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÄÐÇÛÐÇÌ
ÍËÐÇÕËÍÑÌ (ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÐÇÛÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÖÊÎÑÄ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÌÔÕ-
ÄËá ÅÂÊÂ) Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ (ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÆË××ÖÊËâ ÅÂÊÂ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÓÞ, ÄÐÖÕÓË ÕÓÖÃÑÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË).

¿××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ, âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ
ÒÓË ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÄÂÍÖÖÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍË,40 ë 42 ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.43, 44 ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 40, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÂØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔËÎËÄÂáÕ ÕÑÍ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ àÏËÔ-
ÔËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÐÂ
ÍÑÐÚËÍÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÕÂÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑÆÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËØ ËÑÐËÊÂÙËË, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÏÖ ÄÞÆÇÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛÇÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ËÑÐËÊÂÙËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÂØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 41,
ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÄ. ¿ÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÑÍÂ àÏËÔÔËË (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ
ÄÞÊÄÂÐÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÐËÉÇ ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑÎÉÇÐ
ÄÎËâÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42. ¢ÞÎÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÐÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÊ-ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÆËÒÑÎßÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË
ÄÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÄÞÔÛÂâ ÊÂÐâÕÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÃËÕÂÎß ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÇÄÂâ àÏËÔÔËâ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË Ä
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂØ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÄ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒÑÎÇÄÑÌ àÏËÔÔËË ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÃÑÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÒÑÍÓÞ-
ÕÞÇ ÃÑÓÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÃÎËÊË ÖÓÑÄÐâ ¶ÇÓÏË. ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ Ë ÓÂÔÚÇÕÂÏË, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏË ÒÑÐËÉÇÐËÇ

ÓÂÃÑÕÞ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÐÂ ÍÓÂâØ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÃÑÓÂ. £ ÔÕÂÕßÇ 44 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÍÑÐÙÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÎËÔß ÂÐËÑÐÞ BH27, NH27. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÄ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÔÐËÉÂÇÕÔâ,
ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ) Ë ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÂÆÔÑÓÃÂÕÞ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÄÞØÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÄÎËâÐËá ÂÕÑÏÑÄ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ.
¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 153, 154. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 153 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÄÎËâ-
ÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÕÑÎÖËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÅÑÎÖÃÑÅÑ Ë ÂÊÖÓÂ-C) ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÐËÍÑÕËÐÂÏËÆ-
ÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (NADH) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÍË
ÑÍËÔÎÇÐËâ NADH, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ, ÃÞÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÕÑÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÚËÔÕÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ö ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÐÂ ¸£¡ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ NADH
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÔÆÇÎÂÐÞ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 154, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÕÑÍË ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËË ÅÖÂÐËÐÂ
Ë ÂÆÇÐËÐÂ ÐÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÔÑÓ-
ÃÂÕÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐÇÐ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËÏ ¿±. £ ÔÕÂÕßÇ 155 ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇ-
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ ¸£¡ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÏÇÔË, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ à××ÇÍÕ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÐÂ ÕÂÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐËÊÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓË
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÅËÆÓÂÊËÐÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 156 ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÂÆÔÑÓÃÙËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ì ÍÂÏ×ÂÓÞ ì ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË (Ä ÄËÆÇ ÐÂÐÑ-
ÃÖÏÂÅË, ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÌ Ë ÐËÕÇÄËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ). £ÞÃÑÓ ËÏÇÐÐÑ
àÕÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÏ×ÂÓÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÕÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (54.5), ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÂ
ÅÎÂÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ
(ÔÏ.157). ªÊÏÇÓÇÐËâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÐÂÐÑÃÖÏÂÉ-
ÐÑÅÑ Ë ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÚÂÔÕÑÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ 1074 ® ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÍÂÏ×ÂÓÞ ÇÏÍÑÔÕß àÕËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä 3 ë 5 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÇÏÍÑÔÕË
ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÎâ ÐÂÐÑÃÖÏÂÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 17.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ËÔÕËÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÖÚËÕÞÄÂâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÞØ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËØ ÕÑÍÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ÑÕ 70.7 ÆÑ 70.1 £ ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à. Ë ÄÞÔÑÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÄÍÎÂÆÑÏ ÒÔÇÄÆÑÇÏÍÑÔÕË Ä
ËÊÏÇÓâÇÏÖá ÇÏÍÑÔÕß.

1008 ¡.¤.¬ÓËÄÇÐÍÑ, ¯.³.¬ÑÏÂÓÑÄÂ



±ÓË ÐÂÎËÚËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÇÏÍÑÔÕß ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑ-
ÜÂÆË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. µÚËÕÞÄÂâ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂÐÑÃÖÏÂÉÐÑÅÑ Ë ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 14), ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÉÅÖÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ °³¯´ ÐÂÐÑ-
ÃÖÏÂÉÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Â ÆÎâ ÍÑÎÑÐÚÂÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ì Ô
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ äÚÇÛÖÇÍã, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÎÑÐÚÂÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, àÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ à××ÇÍÕÂ ²ÇÃËÐÆÇÓÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË.158 ³ÖÕß àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÎÂÔÕË-
×ËÙËÓÖáÜÇÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ´ÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍË à××ÇÍÕ ²ÇÃËÐÆÇÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ®ÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÇÅÚÇÐËË
ÓÂÊÓÞÄÂ Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ,
ËÑÐÐÞØ) ÔÄâÊÇÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ËÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
(ÂÕÑÏÑÄ, ËÑÐÑÄ).159 ±ÑØÑÉËÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÏ ÄÐÇÆÓÇÐËË ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÄâÊÍË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÑÍ.42 ¯ÂÎËÚËÇ
ÔÎÇÆÑÄ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÐÂ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÐÂØ ÏÑÅÎÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÏÖÔâ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 112 ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÖ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ¢¿´.

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÐÂÐÑÃÖÏÂÉÐÞÏ Ë ÍÑÎÑÐÚÂÕÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÂÏ ÆÎâ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÇ-
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÇÏÍÑÔÕË ì Ä 1.2 ë 1.3 ÓÂÊÂ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕâØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¿ÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÇÏÍÑÔÕË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÓÑÔÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂÆ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÇÏÍÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏ

ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÂÍÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÐËÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÒÎÑÕÐÞÏË ÔÂÉÇÒÑÆÑÃÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞÏË Í ÔËÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÓÞØÎÇ-
ÐËá ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 14,b).

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËË, ÒÓÑâÄÎâáÕ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ (ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ,
ÕÂÍ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ) ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâ-
ÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÓËÚËÐ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
°ÆÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô
ËØ ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÐÂÎËÚËÇÏ
ÐÂ ÐÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÆÔÑÓ-
ÃÂÕÑÄ. ¥ÓÖÅËÇ (Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Ë ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ) ÑÃÓÂÜÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÏÇáÜËÇ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂÐÑ×ÑÓÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÂÄÑÏÇÓÇÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÂÎËÚËË ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÂÕÑÏÂÓÐÑ ÑÔÕÓÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑÎÉÐÞ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË), ÕÂÍ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
(ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë
àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ ËÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÓÇÆÑÍÔ-
ÓÇÂÍÙËÌ), ÚÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. °Ã àÕÑÏ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓÇ-
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÏÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ì àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÂÍÕÇ ÎáÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ¿± ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓËÄËÊÐÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÒÖÕß ÇÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÐÉÇÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ËÊ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ äÑÃÑÌÕËã ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÇÓÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å06-03-
32726).
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The results of studies of the electrochemical behaviour of electrodes composed of nanostructured carbon
(single- and multiwall nanotubes, nanopaper, nanoébres) and traditional electrodes modiéed by these
nanoforms are analysed. The speciéc features of electrode reactions occurring onmodiéed electrodes not
related to their large speciéc area are revealed.
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