
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (¯¹) ÔÇÓÇÃÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË (ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÑÔÑÊÐÂÐÐÑ) ÇÜÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÓÞ ÄÓÇÏÇÐ
²ËÏÔÍÑÌ ËÏÒÇÓËË. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÍÖÃÑÍ ­ËÍÖÓÅÂ (IV ÄÇÍ Ð.à.), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä àÍÔÒÑÊËÙËË

¢ÓËÕÂÐÔÍÑÅÑ ÏÖÊÇâ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÑÐÂÕÂ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä ÍÑÐÙÇ ·· Ä., ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
ÃÓÑÐÊÑÄÑÌ ÑÒÓÂÄÇ ÄÔÕÂÄÍË ËÊ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ¯¹ (ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÐÏ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔÒÎÂÄÂ ÔÇÓÇÃÓÂ (70%) Ë ÊÑÎÑÕÂ (30%).1 ¿ÕËÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÖÃÍÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß ÍÓÂÔ-
ÐÞÌ ÙÄÇÕ Ä ÒÓÑØÑÆâÜÇÏ ÔÄÇÕÇ Ë ÔÇÓÑ-ÊÇÎÇÐÞÌ ì Ä ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÐÑÏ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÕÇÍÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ in situ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ì ÎËÏÑÐÐÑ-ÉÇÎÕÞÇ ÔÕÇÍÎÂ Ä ÔÕÂÓÞØ ÔÑÃÑÓÂØ
¦ÄÓÑÒÞ.

¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ 1980-Ø ÅÅ. ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏ ¯¹ ÃÞÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÎËÛß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË ÆÎâ
ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ¬².2, 3 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ
(ÕËÒÂ ÍÑÎÎÂÓÅÑÎÂ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ ØÑÓÑÛÑ
ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä 1980 ë 1990-Ø ÅÅ. ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÇÆÍËÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÙÇÐÐÞØ ÍÂÚÇÔÕÄ: ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ (±±²), ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÆÓ.4 ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÑÐË ÔÎÖÉÂÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.
´ÇÐÆÇÐÙËâ Í ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÇÎË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÄÂÆÙÂÕß ÎÇÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚËÔÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ¯¹; ËØ ÔËÐÕÇÊ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
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ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆ-
ÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË¬² ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÊÑÎÑÕÂ,5 ë 7 ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
Ä ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÙÇÎâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÛËÓÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.8

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÐÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÎÇÅÍÑ ÂÅÓÇ-
ÅËÓÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÔÇÐÔÑÓÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ³ÇÓÇÃÓÑ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑ, ÚÇÏ ÊÑÎÑÕÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ¯¹ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ. ªÊÄÇÔÕÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÏÇÕÑÆËÍË ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÐÂ
ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ
ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.9

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ (ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ Ë ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ) ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ËØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ.

II. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÔÇÓÇÃÓÂ

1. ¸ËÕÓÂÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ (ÏÇÕÑÆ ´ÖÓÍÇÄËÚÂ)

£ 1951 Å. ´ÖÓÍÇÄËÚ Ô ÔÑÂÄÕ.10 ÑÒËÔÂÎ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÞØ ¯¹ ÊÑÎÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÊÑÎÑÕÑØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÙËÕÓÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (±¿®), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¯¹ ËÏÇÎË
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ, ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë
ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ 20� 1.5 ÐÏ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÏÇÕÑÆ ´ÖÓÍÇÄËÚÂ
ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ 3 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË
´ÖÓÍÇÄËÚÖ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ¯¹ ÊÑÎÑÕÂ Ô
ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÆËÂÏÇÕÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÑÎÇÃÂÎÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
60 ë 200 ÐÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÙËÕÓÂÕ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ.11 ë 13 °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÇÓÕÂ ÏÇÕÑÆÂ ´ÖÓÍÇÄËÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ
ÒÑÆÃÑÓ ÇÅÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÎËâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, Ë ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÔÕÂ Ë ÐÖÍÎÇÂÙËË ÚÂÔÕËÙ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐÂ (ÂÙÇÕÑÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ Ë ËÕÂÍÑÐÑ-
ÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ) ÏÑÅÖÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¹ Ë
ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÕß ÐÂ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÓÑÎË ÙËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÙËÕÓÂÕ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ). ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ·ÇÐÅÎâÌÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.14 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎâ ÄÞÔÕÖÒÂÎË ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ in situ ÒÓË g-ÓÂÆËÑÎËÊÇ (60³Ñ, 9.3 . 104 ²ÂÆ . Ú71)
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
N2O Ë AgClO4:

eÿaq +N2O+H2O N2+HO7+HO
.
,

HO
.
(H

.
)+Me2CHOH H2O (H2)+Me2C

.
OH,

Ag++Me2C
.
OH Ag+Me2CO+H+. (1)

³ÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ H
.
Ë HO

.

ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÙËÕÓÂÕ-ËÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß
äÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏã ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÐÑ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÙËÕÓÂÕÂ (5 . 1075 Ë
1.5 . 1073 ÏÑÎß . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓÖÒÐÞÇ Ë
ÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 15 ë 30 ÐÏ; ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÒÓË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ (1 ë 5) . 1074 ÏÑÎß . Î71) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ¯¹ Ô
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
8 ë 11 ÐÏ). µÍÂÊÂÐÐÞÇ×ÂÍÕÞÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÑÔÕÂ ¯¹ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë
ÓÇÛÂáÜÇÏ ÄÎËâÐËË ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÔËÎÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÂÓÞ Ag+/Ag0 (E �=0.799 £) ÓÇÂÍÙËâ (1)
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÐÑ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÔÇ ÉÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ, ÚÕÑÃÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÓÇÂÍÙËâÏË
ÅÂÛÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÆÑÊÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.15 £ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ (ÓËÔ. 1). ¯Â ÐÂ-

a

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

Ag+ + R
.

Agm Agn

ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ

Ag+ +R
. ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ

ÙËÕÓÂÕ

Agx

b

ÂÅÓÇÅÂÙËâ

Agm

ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ

ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÚÂÔÕËÙ
ÔÇÓÇÃÓÂ (*20 ÐÏ)

Ag+ +R
. ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ

ÙËÕÓÂÕ

Agx

²ËÔ. 1. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÓÑÔÕÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÕ-
ÓÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).14

Agx ì ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÔÇÓÇÃÓÂ (<1 ÐÏ), Agm ì ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÕÓÂÕÑÏ (*1 ÐÏ), AgnìÍÑÐÇÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
R
.
ì ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÙËÕÓÂÕÂ 5 . 1075 ËÎË 1.5 . 1073 ÏÑÎß .Î71 (a),
5 . 1074 ÏÑÎß .Î71 (b).
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ÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ag�2 , Ag�4 , Ag�9 Ë Õ.Æ. (Agx Ä ÑÃÜÇÏ
ÄËÆÇ), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 16 Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÑÊÉÇ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË;17 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ag3 Ë Ag�3 ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇ-
ÄÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ.
£ ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Agx ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÙËÕÓÂÕÑÏ (cit), Ë ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ Ä
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ:

Agx(cit)+Agx(cit) Ag2x(cit) Ë Õ.Æ.

±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (50 ë 100 ÂÕÑÏÑÄ
ËÎË 1 ë 1.5 ÐÏ) ÓÑÔÕ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, Ë ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÙËÕÓÂÕÂ
ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ, ÄÇÆÖÜÇÏÖ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¯¹ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙËÕÓÂÕÂ ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÕÑÃÞ ÆÇ-
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÙËÕÓÂÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, Ë àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÄÇÆÇÕ Í
ÍÑÂÅÖÎâÙËË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÔÕÂ ¯¹ ÒÓË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÙËÕÓÂÕÂ ì (1 ë 5) .
. 1074 ÏÑÎß . Î71, ì ÍÑÅÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉ-
ÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ËØ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,a). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÓÂÔÕË, ÐÑ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:18 ë 21 ÓÑÔÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ.
°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑ ÕÂÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ
Í ÂÅÓÇÅÂÙËË, ËÏÇáÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ´ÖÓÍÇÄËÚÂ ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 22. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÙËÕÓÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÍËÒâÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË [Ag] : [cit]=1 : 1 (Ô(AgNO3)=
1 ÏÏÑÎß . Î71) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÊÂ 40 ÏËÐ, Â ÒÓË [Ag] : [cit]=1 : 5 ì ÊÂ 15 ÏËÐ. ¥Îâ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÙËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙËÕÓÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏË
¯¹, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ô
l=380 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ¯¹ Ô äÅÑÎÑÌã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá,
Ë l=410 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ Ô ØÇÏÑÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÙËÕÓÂÕ-ËÑÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÑÃÇÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ

SiO27Ag+cit (SiO27Ag7cit)

Ô ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ K=220 Î .ÏÑÎß71. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÑÔÕÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÐ-
ÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

2. ¢ÑÓÅËÆÓËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓËÆÑÃÑÓÂÕÑÏ (ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ) ÐÂÕÓËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÍÂÍ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.23 ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÙËÕÓÂÕÑÏ Ë ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÂÏË), ÖÆÑÃÔÕÄÑÏ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË) Ë ÐÇ-
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 2 ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.
³ËÐÕÇÊ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÆÑ 08³
ÓÂÔÕÄÑÓÂ AgNO3 ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÞÏ ÏÑÎâÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ NaBH4 ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË. ¥ËÂÏÇÕÓ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1 ë 10 ÐÏ, Â Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÑÎÑÔÂ Ô l=400 ÐÏ.
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÂÍÑÌ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ¬² ÒËÓËÆËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 3

ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÄËÐËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ (±£³), ÆÎâ ÚÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ AgNO3 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 1.2-ÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
NaBH4 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±£³.

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÑÔÕÂ ¯¹
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏË, Ë ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ­Â®ÇÓÂ ë¥ÂÌÐÇÅÇÓÂ.24 £ ÐÇÌ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÊÂÆÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÒÑÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.
£ ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÅ. ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,25, 26 ÚÕÑ ÔÕÂÆËâ ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ªÊÖÚÇÐÑ 27 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ô×Ç-
ÓËÚÇÔÍËØ ¯¹ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÓ-
ØÎÑÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÑÍÓÂÔÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ
àÕÂÒÇ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ *0.5 ë 1 Ô) ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÕÇÏÐÖá
ÅÓâÊÐÑ-ÊÇÎÇÐÖá ÑÍÓÂÔÍÖ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ l= 220 ÐÏ), ÒÇÓÇØÑÆ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË
(ÆÎËÕÔâ *45 ÏËÐ) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÙÄÇÕÂ ÐÂ
ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕÞÌ (l& 400 ÐÏ), ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÔÐÑÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÇÏÐÞÏ (l& 500 ë 800 ÐÏ). £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÂÄÕÑÓÞ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÏÑÎâÓÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
[NaBH4] : [AgClO4] (Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 2 ÆÑ 12) Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
(ÑÕ 5 ÆÑ 258C). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ô l=220 ÐÏ,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÆÄËÅÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÃÑÓÅËÆÓËÆ-ÂÐËÑÐÂ (l=190 ÐÏ), ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÍÎÂÔÕÇÓÂØ ÔÇÓÇÃÓÂ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ë 2 ÐÏ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÃÑÎßÛÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ±ÓËÓÑÆÂ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 390 ÐÏ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÎâ
l=220 ÐÏ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ (7 ë 9 ÐÏ). ¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÑÔÕÂ¯¹ËÊÖÚÂÎË ÖÃÞÎß ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ

Agmx(cit) + nMe2C
.
OH Agnÿmx�cit� + nMe2CO+ nH+,

Agnÿmx�cit� +Ag+ Ag
�nÿ1�ÿ
�mx�1��cit�.

244 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓÑÄÑÆËÎË àÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÃ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÊÐÞÇÏÑÏÇÐÕÞÓÑÔÕÂ, ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÑÐÑÄAg+; ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÑÐÑÄAg+ ÃÞÎÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÔÇÓÇÃÓÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÞÇ
ÔÇÍÖÐÆÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ
ÓÑÔÕ ¯¹ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ¯¹. £ ÓÂÃÑÕÇ 27

ËÊÖÚÂÎË ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËËNaBH4, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÂÎÑÏÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÐËÉÇ 7200 Ï£, Â ÄÞÛÇ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (58³), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÂâ ÍÑÂÅÖÎâÙËâ ¯¹. ±ÓÑÃÎÇÏÇ ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 28, 29.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ. ²âÆ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÓÂÃÑÕ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ²ÑÔÔËË ¤ÖÃËÐÞÏ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¯¹ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 30.

°ÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓË-
ÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 31, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆËÃÓÑÏËÆ ÃËÔ(11-ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËÌÖÐÆÇÍÂÐÑËÎÂÏËÐÑàÕËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÂ

[Me3N
+
(CH2)10C(O)NH(CH2)2S2(CH2)2NHC(O)(CH2)10N

+
Me3](Br7)2 .

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÆËÔÖÎß×ËÆ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÕËÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ¯¹. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¯¹ ÃÞÎË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË Ó¯ ÑÕ 5 ÆÑ 9, ÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÎË ÒÓË Ó¯ 1 Ë 14. £ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÏ Cys-
Ala-Leu-Asp-Asp Ë ÕËÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑ-
ÎÇÏ (±¿¤-R) ì HS(CH2)11(OCH2CH2)4R (R=OH, NH2).

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÕ-
ÓÂÕÑÏ ¯¹ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 3; ÊÂÕÇÏ ËØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÃÖ×ÇÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. °ÃÓÂÊÙÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÎË
ÄÞÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä 1® NaCl Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH ÑÕ 4 ÆÑ 12.
¹ÂÔÕËÙÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¿¤-°¯ Ë ±¿¤-NH2, ÒÓÑ-
âÄËÎË ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä 2® NaCl Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH
ÑÕ 1 ÆÑ 14. ¡ÄÕÑÓÞÓÂÃÑÕÞ 33 ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÖÏÇÓÇÐÐÑ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ (2.5 ë 5 ÐÏ),
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÆÐÞØ
ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ
¯¹ËÊ-ÊÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ
Ä 0.1 ® NaCl Ë 0.01® ¯Cl ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÑÎÐÂâ ËØ ÍÑÂÅÖÎâ-
ÙËâ. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß 34, 35 Ñ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
8 ÐÏ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ; ËØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑ-
ÊÑÎâ AgI. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ 36 ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇ-

ÓÇÃÓÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 17 ÐÏ, ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
(ÎËÛß <1074 ÏÑÎß . Î71), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÑÆØÑÆ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 37, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÎÂÒÑÐËÕÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÒÑÐËÕÂ,
ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËá. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÑÎß Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÇÓÇÃÓÂ (7.35 . 1072 ÏÑÎß . Î71) ÔÑ
ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ 7 ë 10 ÐÏ.

3. ³ËÐÕÇÊ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ

£ 1851 Å. ¶ÂÓÂÆÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÏÖ ÐÂÖÚÐÑÏÖ
ÑÃÜÇÔÕÄÖ ÅËÆÓÑÊÑÎß ¯¹ ÊÑÎÑÕÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ AuCl3 ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÃÇÎÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÇ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÑÊÉÇ ÇÅÑ ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ. ´ÖÓÍÇÄËÚ Ë ÔÑÂÄÕ. ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË 10 Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ¯¹
ÊÑÎÑÕÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 ÐÏ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ ¶ÂÓÂÆÇâ, ÊÂÏÇÐËÄ ÔÇÓÑ-
ÖÅÎÇÓÑÆ ÐÂ ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ; ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÇÆ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÏË,
ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÄÇØ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ 38, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐ ÏÇÕÑÆ
(ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ¢ÓÖÔÕÂ ëºË×ÓËÐÂ) ÔËÐÕÇÊÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÊÑÎÑÕÂ (1 ë 3 ÐÏ), ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂáÜËÏÔâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ ÂÎÍÂÐÕËÑÎÂ, Ä ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÑÌ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÇ
¢ÓÖÔÕÂ ëºË×ÓËÐÂ Ë ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÇÕÂÎâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÆÇâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ¯¹ ËÊ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ Ä ÆÄÖØ ÐÇÔÏÇÛË-
ÄÂáÜËØÔâ ×ÂÊÂØ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÒÎÑÜÂÆßá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÔÓÇÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ×ÂÊ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÐÑÔÎÑÌ-
ÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÍÂÐÕËÑÎÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ ¢ÓÖÔÕÂ Ë ºË×ÓËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÑÎÖÑÎ, Â ÏÇÉ×ÂÊÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÚËÍÑÏ ÔÎÖÉËÎ ÃÓÑÏËÆ ÕÇÕÓÂ-Ð-ÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ:

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÊÑÎÑÕÂ ÐÂ ÔÇÓÇÃÓÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÕÇÓâÇÕ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÖ Ë ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕß. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,

H+(aq) + AuClÿ4 (aq) + N(n-C8H17)4Br(org)

N(n-C8H17)4AuCl4(org) + H+(aq) + Br7(aq),

m (AuCl4)N(n-C8H17)4(org) + n (n-C12H25)SH(org) + 3m e7

3mCl7(aq)+ (Aum)(n-C12H25SH)n(org)+mN(n-C8H17)4Cl(org).
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ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÖá
ÔÓÇÆÖ, ËÑÐ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË, Ë ÇÔÎË ÆÎâ
ÊÑÎÑÕÂ àÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
N(n-C8H17)

�
4 [AuCl4]7, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-

ÐÑÅÑ ËÑÐÂ Ag+ ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ¢ÓÖÔÕÂ ëºË×ÓËÐÂ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐÑÊÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÇÓÇÃÓÂ.39 ë 41

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ AgNO3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎâ ÃÓÑ-
ÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ Ë ÔÑÎßá
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÇ ÄÞÒÂÆÂáÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ ËÊ-ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÂÔÕËÙÞ AgBr ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃÓÑÏËÆ-ËÑÐÑÄ; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ÔÓÇÆÖ ÍÂÕËÑÐÂÏË ÃÓÑÏËÆÂ ÕÇÕÓÂ-Ð-ÑÍÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËâ (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÄÑÆÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÆÐÑ×ÂÊ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÅÆÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë
ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÑÔÕÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕßá, ËÊÖÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ¯¹ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ. ªÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß, ÚÕÑ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÐßÛËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ.40 ©ÂÏÇÕÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÚÂÔÕËÙ AgBr Ë
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÃÓÑÏËÆÂ Ë ÇÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 42 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇ-
ÓÇÃÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅËÆÓÑÊÑÎâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ AgBr Ë ËØ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÕÂÎ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ.43 ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42, ÕÑÎÖÑÎßÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÚÂÔÕËÙÞ AgBr Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÚÂÔÕËÙ ÃÓÑÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
(ÏÑÎÑÚÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ), ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÕÑÎÖÑÎÂ
Ë ÃÓÑÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ AgBr ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ë ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËâ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓ ì 4-ÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐÑÎ) Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒËÍ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô l=516 ÐÏ Ë ÖÃÞÄÂáÜÇÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 44 ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 42

ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ àÕÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÚÂÔÕËÙÂÏË, âÆÓÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ, Â ÑÃÑÎÑÚÍÂ ì ËÊ ÔÖÃÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ
ÃÓÑÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÂÐÐÞÌ ÒËÍ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÎÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÃÓÑÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ¯¹
(3.1 ë 5.9 ÐÏ).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ¢ÓÖÔÕÂ ëºË×ÓËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÊÂÅÓâÊ-
ÐâÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ ¯¹ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÃÑÕÂ 45, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô

N-ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ (hex-en) Ag(hex-en)2NO3
.H2O.

¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ hex-en ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÂÎËÚËá Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÒÂÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ: ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÔÇÓÇÃÓÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ, ÊÂÅÓâÊÐâáÜÇÅÑ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.46

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÓßËÓÖâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ¯¹ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ (ÑÕ 7 ÆÑ
14 ÐÏ). £ ÓÂÃÑÕÇ 47 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆÎâ ÐËÕÓÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ð-ÃÖÕËÎÂÏËÐ, Â ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ð-ÆÑÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞØ ¯¹ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÒÑÔÑÃ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë
ÏÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍ.48 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 49 ÏÇÕÑÆ ÅËÆÓÑ×ÑÃË-
ÊÂÙËË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑâÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÖÕÇÏ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÔÓÇÆÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÓÑÏËÆÂ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇ-
ÕËÎÂÏÏÑÐËâ (¸´®¡) ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
¯¹. °Õ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¸´®¡ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÇ ËÊÃÂÄÎâÎËÔß ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.

¸ÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 9 âÄÎâÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÑÅÑ ÆÄÖ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÎâÏË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ¯¹ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä
ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ.
¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¹
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ Ë
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ¯¹. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ¯¹ Ä ØÑÆÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ¯¹ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÎ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ
ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ÄÑÆÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ àÕÑÕ ÑÃÏÇÐ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ¯¹. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ¯¹, ÒÓËÏÇÐââ ÏÇÕÑÆËÍË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ¯¹.

4. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ´ÑÎÎÇÐÔÂ, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ
ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÒÖÕÇÏ, ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ:50 ë 53

[Ag(NH3)2]+(aq)+RCHO(aq) Ag(s)+RCOOH(aq),

ÅÆÇ RCHOìÂÎßÆÇÅËÆ ËÎË ÖÅÎÇÄÑÆ. £ ÓÂÃÑÕÇ 50 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÅÑÕÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆÎâ ÔÇÓÇÃÓÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏÏËÂÚÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕÂ ¯¹ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕ 28, 29. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÅÑ

246 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÆËÂÏÇÕÓÂ ¯¹ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (*20,*30 Ë*40 ÐÏ
ÒÓË 27, 30 Ë 358C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÒÓÑâÄËÎË ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,51 ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (10 ÐÏ) ÎÖÚÛÇ
ÒÑÆØÑÆËÕ ×ÓÖÍÕÑÊÂ, ÚÇÏ ÅÎáÍÑÊÂ. ³ÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÅÎáÍÑÊÞ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÏÇÎÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÍÑÂÅÖÎâÙËÑÐÐÞÏ
ÃÂÓßÇÓÑÏ, ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓË ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ×ÓÖÍÕÑÊÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑÂÅÖÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ, ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎßá ­Â®ÇÓÂ ë¥ÂÌÐÇ-
ÅÇÓÂ.24

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 53 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÑÄ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏÏËÂÍÂ Ë pH ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.
¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÚÇÕÞÓÇ ÖÅÎÇÄÑÆÂ: ÅÎá-
ÍÑÊÖ, ÎÂÍÕÑÊÖ, ÏÂÎßÕÑÊÖ Ë ÅÂÎÂÍÕÑÊÖ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÚÂÔÕËÙ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá âÄÎâ-
áÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÏÂÎß-
ÕÑÊÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
NH3 ÑÕ 0.005 ÆÑ 0.2 ÏÑÎß . Î71 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ¯¹ ÑÕ 25 ÆÑ 260 ÐÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ´ÑÎÎÇÐÔÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ªÑÐÞÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÂÅÓâÊÐâáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ¯¹,
ÚÕÑ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 54 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂÏÜÇÎÑÚÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÒËÓËÆËÐ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ). £ÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË(N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ) (±£±) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ¯¹
(20 ë 30 ÐÏ), ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÃÑÎÇÇÏÇÎÍËÏ
¯¹ (10 ë 20 ÐÏ).

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ´ÑÎÎÇÐÔÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 55, ÅÆÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ àÍÔÕÓÂÍÕ ÎËÔÕßÇÄAloe Vera.®ÇÕÑÆÂÏËª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÏÏËÂÚÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ [Ag(NH3)2]OH ÑÕÄÇÚÂáÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ àÍÔÕÓÂÍÕÂ Aloe Vera, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ
ÓÂÃÑÕÂÏË, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá ´ÑÎ-

ÎÇÐÔÂ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ¯¹ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (15.2� 4.2 ÐÏ). ²ÂÐÇÇ àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÑÑÃÜÂÎË 56 Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÎËÔÕßÇÄ ÅÇÓÂÐË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ àÕÂÐÑÎ,57 àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß,58, 59 ÕÓË-Ð-ÑÍÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐ,60 N,N-ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ,61 ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓË-Ð-ÑÍÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐ ë ÕÓË-Ð-ÑÍÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ, ÑÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë
ÑÎÇËÎÂÏËÐ 62 ë 64 Ë ÆÓ.

5. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ

®ËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ äÓÇÂÍÕÑÓÑÄã, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØÔâ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£).
®ÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÏÇÛÇÐËË ÆÄÖØ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞØ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ (ÕËÒÂ äÄÑÆÂ Ä ÏÂÔÎÇã), ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÖá Ä ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ ÔÑÎß
ÔÇÓÇÃÓÂ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÆÑÃÔÕÄÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ¯¹ ÒÖÕÇÏ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ (W0) ÄÑÆÂ :±¡£ (Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÆËÂÏÇÕÓÂ ÄÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ) Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ¡ÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÓÂÕÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ ÐÂÚÂ-
ÎÑÔß ÑÍÑÎÑ 25 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.65 ë 73 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 69, 70 ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¯¹ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎ-
ÎÂØ ÑÚÇÐß ÐÂÅÎâÆÇÐ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÔÕÂÆËË: 1) ÔÎËâÐËÇ ÄÑÆÐÞØ âÆÇÓ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÏËÙÇÎÎ
(kex); 2) ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÑÎáÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (kchem); 3) ÔÕÂÆËá ÐÖÍÎÇÂÙËË (kn);
4) ÄÐÖÕÓËÏËÙÇÎÎâÓÐÞÌ ÓÑÔÕ (kg) ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ¯¹
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÂÅÖÎâÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ (ÓËÔ. 2).

¯Â ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÏÇÓ ¯¹ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÏÑÎâÓÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÑÆÂ : ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ Ë, ÚÕÑ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÑ, ÕËÒ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¹ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ.

°ÆÐË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎ-
ÎÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ 74, 75 ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÐÞØ
(ÃÓÑÏËÆ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ) Ë ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ±¡£. ²ÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ¯¹ (5 ë 6 ÐÏ, l=414 ÐÏ) ÃÞÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ¯¹ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊ-
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kchem C

kn, kgkex
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²ËÔ. 2. ®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¯¹ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâØ.
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ÆÖØÂ Ë ÆÑÆÇÙËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÅÇÒÕÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÄÞÔÕÖÒÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÆÇÙËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÅÇÒÕÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ
ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÔÄÇÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÂÄÂÎ ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÖÉËÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ ËÑÐÑÄ Ag+.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËâØ ÕÓÑÌÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ë ÄÑÆÂ ë
¡°´ (¡°´ ì ÃËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)ÔÖÎß×ÑÔÖÍÙËÐÂÕ ÐÂÕÓËâ), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ, ÄÂÓßËÓÖâ ÏÑÎâÓÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¯2° :¡°´, ÏÑÉÐÑ
ËÊÏÇÐâÕß Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆËÂÏÇÕÓ ÄÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ äÐÂÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÂã (ÏËÙÇÎÎÞ ¡°´ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆÑ
60 ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ¡°´ Ä ÔÓÇÆÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ). ¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÖÆÑÃÐÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ.

¦ÔÎË W04 6, ÄÔâ ÄÑÆÂ Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕ ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ±¡£ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÂ; ÒÓË W05 15
ÓÂÆËÖÔ ÄÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÖ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÌ ÄÑÆÞ (rw=1.5W0).76 ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ±¡£, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÑÃÓÂÕÐÞØÏËÙÇÎÎ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÚËÕÂÕß Ä ÑÃÊÑÓÇ 77. CËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÕÓÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ë
ÄÑÆÂ ë¡°´ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 78, 79, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÔÑ-±¡£ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÃËÔ(2-àÕËÎÅÇÍ-
ÔËÎ)ÔÖÎß×ÑÔÖÍÙËÐÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ.

£ ÔËÎÖ ÆË×ËÎßÐÑÔÕË ¡°´ (ÍÂÍ Ë ÎáÃÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ±¡£)
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÏ¯¹ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ ÎËÃÑ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ, ÎËÃÑ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¿ÕÑ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ¯¹, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË Ë ÓÂÊÏÇÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÓËÏÇÐËÏÞ
ÎËÛß ÏÇÕÑÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ.
±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ¯¹ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÇÎâÎÑÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ.80 ë 86 ±ÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÆË×ËÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 87. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¡°´ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ¯¹ ÎÇÅÍÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
±ÑÔÎÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÞÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ
Ä ÔÖØÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÎÇÅÍÑ ÓÇÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎËÔß
ÍÂÍ Ä ÄÑÆÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¯¹ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ËÊÖ-
ÚÇÐÂ 87 ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ²ÑÎß ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 88, 89. ³ÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÏ ÔÎÑÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¡°´ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ H3PO4 (ËÎË ÇÇ ÂÐËÑÐÂ) ÑÃÓÂÊÖáÕ

ÑÃÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, Â Ä
ÄÑÆÇ ì Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ËÏÇáÕ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑâÄÎâÕß ÆË×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

ªÊÖÚÇÐÞ 90 ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÑÔÕÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÏËÙÇÎÎÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞÏ ±¡£ ÕÓËÕÑÐÑÏ
·-100 (4-ButCH2CMe2C6H4O(CH2CH2O)nH, n=9ë10). ³ËÐÕÇÊ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (AgNO3, Ag2SO4,
AgClO4, [Ag(en)]+, [Ag(CN)2]7, [Ag(NH3)2]+, [Ag(edta)]37,
Ag2O, AgBr, AgCl, AgOOCH) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ
ÔÇÓÇÃÓÂ.°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ¯¹ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ;
ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÇÅÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕËÒ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÂÐËÑÐ ËÎË ÎËÅÂÐÆ. ´ÂÍ, ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ (AgNO3, Ag2SO4, AgClO4, AgCl, Na[Ag(CN)2])
Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ([Ag(NH3)2]+, Ag2O, AgBr,
AgOOCH) ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÖÕâÏË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÇÓÇÃÓÂ)
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞ Ë ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË µ¶-ÔÄÇÕÂ ÔËÎßÐÑ
ÒÑÎâÓËÊÖáÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ ËÊ ÏÇÎÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ,
ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ËØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÓÂÔÒÂÆÖ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ.91 £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ËÑÐÞAg+ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÏÇÎÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÃÞÔÕÓÑ ÍÑÂÅÖÎËÓÖáÜËØ Ä ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÅÎÑÏÇ-
ÓÂÕÞ (l=480 ÐÏ) (ÓËÔ. 3,a; ÔÕÂÆËË 1 Ë 2). ©ÂÓÑÆÞÛË ÔÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÏÇÐßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÓÂÔ-
ÕÄÑÓâáÕÔâ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÑÔÕÖ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ.
ÓËÔ. 3,a, ÔÕÂÆËâ 3). £ ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß, ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞËÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâÒÓËµ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË
(ÔÏ. ÓËÔ. 3,a, ÔÕÂÆËâ 4). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

O

O

SO3Na

O

O

AOT

a

1 2 3

4

b

1 2 3

4

hn

hn

²ËÔ. 3. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÑÔÕÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÏËÙÇÎÎÂØ Ë ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÏ.
ÕÇÍÔÕ).90

¢ÇÎÞÇ ÍÓÖÉÍË (Ô ÕÑÚÍÑÌ Ë ÃÇÊ) ì ÏÇÎÍËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÇÓÞÇ ÍÓÖÉÍË ì ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ¯¹.
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¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ,
ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ Ë ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ Ag+ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÂÎÂ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÚÇÐß ÏÇÎÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (l=390 ÐÏ) (ÓËÔ. 3,b; ÔÕÂ-
ÆËË 1, 2), ÒÑàÕÑÏÖ Ä ØÑÆÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ.

°ÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ¯¹ ÃÞÎ ÔÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐ 90 ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÙËÂÐËÆ ÐÂÕÓËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ¯¹, Â ÊÂÕÇÏ ËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá

4Ag0+8NaCN+O2+2H2O 4Na[Ag(CN)2]+4NaOH.

±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¯¹ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆËÏÇÓÐÑÇ ±¡£ì ÆËÃÓÑÏËÆ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
1,3-ÃËÔ(ÑÍÕÂÆÇÙËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÑÐËÌ)ÒÓÑÒÂÐÂ.92 ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÆËÏÇÓÐÞØ ±¡£ ì ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß.93

¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ
ÏÇÔâÙÇÄ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ (7.1� 0.9 ÐÏ), à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÏÇÓ-
ÐÞÏ ±¡£ (ÓËÔ. 4).

³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ±¡£ 94 ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. ´ÂÍ, ÑÒË-
ÔÂÐÞ 95, 96 ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ±¡£ ÓÂÏÐÑÎËÒËÆÂ Ë ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ (2 ë 8 ÐÏ) Ä ÑÃÓÂÕ-
ÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ. ²ÂÏÐÑÎËÒËÆ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ¯¹.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ¯¹ ÒÖÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ­ÇÐÅÏáÓÂ.97, 98 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑâ
­ÇÐÅÏáÓÂ (p=20 Ï¯ .Ï71, ÅÆÇ p ì ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ),
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË a-ÕÑÍÑ×ÇÓÑÎÂ (ÄËÕÂÏËÐÂ ¦) Ë
ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ag2SO4

(ÔÏ.99). ´ÑÍÑ×ÇÓÑÎ ÔÎÖÉËÎ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ.

µÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ a-ÕÑÍÑ×ÇÓÑÎÂ ËÅÓÂÎË ÓÑÎß
ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËá.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÂÔÕËÙÞ ÓÑÔÎË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑ, Ë ÓÑÔÕ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ, ÐÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÔâÏË.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ
ÔÓÇÆÂ ËÅÓÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¹
Ä ÏËÙÇÎÎÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÏÇÉÏËÙÇÎÎâÓÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ Ä ÔËÎÖ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ äØÄÑÔÕÑÄã ±¡£ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.100 ë 102

±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÂÐÚËÄÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄ-
ÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ×ÎáËÆÑÄ Ë ÔÉËÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË, ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß, ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ Ë ÆÓ.,
ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÄÂÓßËÓÖâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ.
¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß
ÏÇÉÏËÙÇÎÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÑÔÕÂ ¯¹. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÎáËÆÞ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏË-
ÐËâ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÒÂÐÇ.103 ³ËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ
(2 ë 4 ÐÏ) Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ¡°´ Ä ÔÄÇØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑ-
ÒÂÐÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 104, 105.
±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ¯¹ Ä ÔÄÇÓØ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ×ÎáËÆÂØ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÉËÆÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇ-

Ag+

NaCN (ËÊÃ.)
[Ag(CN)2]7

Ag0 Ä TX-100
TX-100

hn

NaCN, O2
TX-100
hn

O

HO

Me

Me

Me
Me

C16H33-n

O

7
O

Me

Me

Me
Me

C16H33-n

O

O

Me

Me

Me
Me

C16H33-n

HO

NaOH

Ag2SO4

72 Ag

Br7
Br7
Br7

Br7Br7Br7
Br7

Br7

Br7

Br7

Br7

Br7
Br7Br7Br7

Br7
Br7

Br7
Ag

N

²ËÔ. 4. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÏÇÓ-
ÐÞÏ ±¡£.92
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ÔÕÄÎÇÐ 104 ËØ ÔËÐÕÇÊ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ËÊ ¡°´ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÑÍÕÂÐÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÒÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËW0 ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ,²ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ=²ËÊÑÑÍÕÂÐ=1 ÂÕÏ,²ÒÓÑÒÂÐ=200 ÂÕÏ).
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÒÂÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
¯¹ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ 20 ÏËÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ Ë
ËÊÑÑÍÕÂÐÇ ì ÊÂ 50 ë 60 ÏËÐ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÏËÙÇÎÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ. ¢ÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËâØ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ³°2, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚËÔÕÞÇ
ÔÉËÉÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞÆÑÓÑÉÇ Ë ÑÒÂÔÐÇÇ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÔÉËÉÇÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ±¡£, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Í ¡°´, Ë
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ¿ÕÑ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ 106 ë 109 ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ W0, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¡°´ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑ-±¡£ ÒÑÏÑÅÂÇÕ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕß. £ ÓÂÃÑÕÇ 110 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ
ÔËÐÕÇÊÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ (5 ë 15 ÐÏ) Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ¡°´,
ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÅÑ ÒÑÎËà×ËÓÂ, ÄÑÆÞ Ë
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ³°2. ®ÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ 111 ë 115. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ±±² ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ in situ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 115 ÔÑØÓÂÐâÄÛËÇÔâ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÑÄ ÒËÍË ÒÓË l=275, 350, 380, 420, 470
Ë 530 ÐÏ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ ÔÇÓÇÃÓÂ (Ag2�4 , Ag0x,
Ag�9 , Ag2�8 Ë ÆÓ.). ²ÂÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 116 ë 118. ³ÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË ÄÑÆÞ Ë ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËà×ËÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓËW0=0 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒËÍÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

III. ¯ÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÏÇáÕ ÑÆËÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÍ. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±¡£ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ë Ä ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎ-
ÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¹ ÑÕ ÐËØ. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë Í
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÃÑÓÂ, ÂÊÑÕÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, ÏÇÆËÙËÐÂ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÍÂÕÂÎËÊ, ÐÇÆÑ-
ÒÖÔÕËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÂÉÇ ÔÂÏÞØ ÏÂÎÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ¯¹ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÔÕÑâÜÇÌ ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎâÏË, Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÚËÔÕÍË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ Ä
ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.

1. ®ÇÕÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË

³ËÐÕÇÊ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë Ä ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ 119 ë 125 ËÎË
ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ä ÂàÓÑÊÑÎâØ.126 ë 128 µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5.

®ÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ 125 ÔËÐÕÇÊ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË-ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ (Nd:YAG-ÎÂÊÇÓ, l=1064 ÐÏ, tËÏÒ=9 ÐÔ,
I=10 ¥É . ÔÏ72, n=10 ¤Ù, ÅÆÇ tËÏÒ ì ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ, I ì
ÏÑÜÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ, n ì ÚÂÔÕÑÕÂ) Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ (ÔÓÇÆÐËÌ
ÆËÂÏÇÕÓ ÚÂÔÕËÙ dÔÓ=1.9 ÐÏ), ¥®¶¡ (dÔÓ=2.2 ÐÏ), ´¤¶
(dÔÓ=2.4 ÐÏ), ¥®³° (dÔÓ=3.9 ÐÏ).

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÓËÔ. 6) Ë ÒÑ
ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâÏ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ±¿® ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
´¤¶ Ë ¥®³°, ÒÑÍÓÞÕÞ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÂÏÑÓ×-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¥®³° ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá
ÕÑÎÜËÐÖ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ Ô äÅÑÎÑÌã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË Ð-ÆÑÆÇÍÂÐÕËÑÎÑÏ Ë ÕËÑÍÕÑÄÑÌ (a-ÎËÒÑÇÄÑÌ)
ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¯ÂÏÐÑÅÑ ÓÂÐßÛÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 129

ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß-
×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ¯¹ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ËØ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ Ë Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£. ¿ÕË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÂÛÎË ÔÄÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÎÍËØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÑÔÕÂ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜÇÅÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×Â-
ÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÄÇÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ.

ªÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 126. °Ð ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏÑÃÎÖÚÇÐËË ÂàÓÑÊÑÎâÏËÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ (1.5� 0.2 ÏÍÏ) Ä ÂÊÑÕÇ. ±ÓË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË
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Nd:YAG-­ÂÊÇÓ

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇ-
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250 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¯¹ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ËÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÃÎâÙËÇÌ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ).
£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÔÕÂÆËË ÐÖÍÎÇÂÙËË,
ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ¯¹, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇ-
ÔÍË-ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË. £ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÊÑ-
ÅÓÇÄ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ
Ô ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±Ñ ÏÇÓÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÇÏÖ
ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏËÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕËÄ
ÒÑÕÑÍÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; àÕÂ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ
Ô ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÌ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÇÇ ÙÇÐÕÓÖ. ³ÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¯¹ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÓâÆÑÏ Ô ÏÂÓÛÓÖÕÑÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÃË-
ÏÑÆÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ±ÇÓÄÂâ
×ÓÂÍÙËâ (ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÂâ) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ¯¹, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, Â ÄÕÑÓÂâ ì ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÆÑ ËØ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÔÕÂÆËË
ÓÂÔÒÂÆÂ.

2. ²ÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÎË g-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÚÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÂÄÐÑ.18, 117, 130 ë 133 £ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ·ÇÐÅÎâÌÐÂ Ë ¦ÓÛÑÄÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÅÑ Ë g-ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÑÔÕÂ
Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¥ÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ.134 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÎÂÄÐÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÅÑ ÆÑÊÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊË-

ÙËË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ËÊÃÞÕÑÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÅÓâÊÐâáÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ. ±ÓËÏÇÓ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 135, ÅÆÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÎËÛß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß. ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
AgClO4 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ô àÐÇÓÅËÇÌ 7 ®à£.
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÄÞØÑÆ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ËØ ÔÓÇÆÐËÌ
ÆËÂÏÇÕÓ: Ä ÔÎÖÚÂÇ 1%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÄÑÆÇ
dÔÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 70 ÐÏ, Â Ä 1%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÑÆÞ Ä
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ ì 17 ÐÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊ-
ÎËÚËÇÏ Ä àÐÇÓÅËË ÄÞØÑÆÂ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä
ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÇ (2.9 . 1077 ÏÑÎß .¥É71) Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ
(1.7 . 1077 ÏÑÎß .¥É71) 136 Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÇ Ë
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ.130

©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒËÍ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 390 ÐÏ ÃÞÎ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ag�2 Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ àÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ×ÂÍÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 137 ë 140 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 140 ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 1%-ÐÂâ ÄÑÆÐÂâ ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËâ ÂàÓÑÔËÎÂ (SÖÆ=337 Ï2 . Å71) Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÚÂÔÕËÙ 7 ÐÏ. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 10 ë 20 ÐÏ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÂàÓÑÔËÎÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 141. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÏËÐÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ ØËÕÑÊÂÐ
(0.02%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ä 1%-ÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ)
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ
ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË. ±ÓË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐÐÑÌ ÆÑÊÇ 30 Í¤Ó ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ¯¹ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
4 ë 5 ÐÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ØËÕÑÊÂÐÂ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ. ±ÓË ÃÑ'ÎßÛËØ ÆÑÊÂØ
(100 Í¤Ó Ë ÄÞÛÇ) ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ØËÕÑÊÂÐÂ, ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË; Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÍÓÖÒÐÞÇ ¯¹ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

3. £ÂÍÖÖÏÐÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ
Ë àÎÇÍÕÓÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ³ÄÇÆÃÇÓÅÂ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÂ.
±ÂÓÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ 142 ë 146 ËÎË ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
(800 ë 900 Í¤Ù) ÓÂÊÓâÆÂ ÔÍÄÑÊß ÔÎÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÓÑÛÑÍ ÏÇÕÂÎÎÂ.147 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÒÑÔÑÃ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
³ÄÇÆÃÇÓÅÂ.148, 149 £ ÑÃÑËØÏÇÕÑÆÂØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÕÓÇÏâÜËÇÔâ ÒÇÓÇÌÕË Ä
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
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±ÓË ËÔÒÂÓÇÐËË Ä ÄÞÔÑÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÂÊ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÌ ËÊ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂ ØÑÎÑÆÐÑÌ (4 ë 77K)
ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÔÕÑÎß ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÎÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÆËÏÇÓÑÄ, ÕÓËÏÇÓÑÄ)
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
Ä µ¶-, ÄËÆËÏÑÌ Ë ª¬-ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÐÂÅÓÇÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÒÇÐËâ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÂÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ. ±ÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ¯¹ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÖÕÇÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (77K) ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÂÓÑÄ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ
(solvated metal atom dispersions, SMAD); ÇÅÑ ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÓËÛÎÑÔß ÐÂ ÍÑÐÇÙ 1970-Ø ë ÐÂÚÂÎÑ 1990-Ø ÅÅ.150 ë 154 £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚËÔÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÇÏÖ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÍÓÂÕËÎÑÔß. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÇÎÂ
Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë, ÄÑ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá
ÔËÐÕÇÊÂ, ÚÕÑ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÞØ ÙÇÎâØ.

£ 1960-Ø ÅÅ. ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ 155, 156 ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. £ ÇÇ ÑÔÐÑÄÖ ÒÑÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ³ÄÇÆ-
ÃÇÓÅÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÆËÔ-
ÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ: ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÂÓÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ. ²ÂÊÏÇÓÞ ¯¹ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
(Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ 6 ÏÇÔâÙÇÄ) ÊÑÎË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÙÇÕÑÐ ËÎË àÕËÎÂÙÇ-
ÕÂÕ.155 ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÇÓÇÃÓÑ ë ÂÙÇÕÑÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.5 ÐÏ. £ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÅÇÒÕÂÐÇ, ÑÍÕÂÐÇ,
ÃÇÐÊÑÎÇ, ÕÑÎÖÑÎÇ) ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÊÑÎâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÄÄÑÆâÕ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓì ÍÂÖÚÖÍ ËÎË ÂÎáÏËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÜÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÂÍ ÒÑ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÏÖ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËá, ÕÂÍ Ë Ä
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË
ÓÂÊÓâÆÂ.

4. ¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ

µÉÇ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÃËÑÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËá, Õ.Ç. ÒÓÑÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,157 ë 160 Ë ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËá ÔÑÎÇÌ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.161 ²ÂÊÄËÕËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ) ÒÓËÄÇÎË Í
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË,
ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ 1999 Å.
ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 162 Ñ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ

ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÛÕÂÏÏÂ ÃÂÍÕÇÓËÌ Pseudomonas stutzeri AG259. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ,162, 163 ÚÕÑ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Ag+ Ä
ËØ ÒÇÓËÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÒÎÑ-
ÔÍËÇ ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 100 ë 200 ÐÏ. ®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¯¹ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ,
ÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÓÑÎË ÃÇÎÍÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÔÇÓÇÃÓÖ, ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ
ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÙÇÐÕÓÂÏË ÐÖÍÎÇÂÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 164 ÒÓÑÄÇÎË
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
25� 12 ÐÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÛÕÂÏÏÂ ÅÓËÃÂ Verticillium
AAT-TS-4. £ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÓÇ-
ÃÓÑ, Â ÐÇ ÇÅÑ ÔÖÎß×ËÆ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÃËÑÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËË ÅÎÖÕÂÕËÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÖ
CdS (ÔÏ.165) Ë Ag2S (ÔÏ.166). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ¯¹ ÑÍÂÊÂÎËÔß ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÍÂØ, ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÐÇ-
ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÑÐÞ Ag+ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÏËÙÇÎËÂÎßÐÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ ÍÎÇÕÍË ÅÓËÃÂ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËá Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÇÎÍÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÇÐÍË. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ag+ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,167 ÚÕÑ ÅÓËÃÞ ÄËÆÂ Fusarium
oxysporum ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ¯¹ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 20 ë 50 ÐÏ. ªÊÖÚÇÐÞ 168 ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÛÕÂÏÏÂÏË ÄËÆÂ
Fusarium oxysporum. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ (20 ë 50 ÐÏ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÛÕÂÏÏÂ Fusarium oxy-
sporum 07SD, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 415 ë 420 ÐÏ, Â ËØ ÄÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÃÎÂÆÂÎË
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß.
®ÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÕÓÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÆÂÉÇ ÄÐÖÕÓË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. ±Ñ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (lmax=340 ÐÏ) Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (lmax,1=265 ÐÏ, lmax,2=415 ÐÏ) ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ¯¹ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÃÇÎÍË ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ Ë ÕËÓÑÊËÐ Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÂÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ×ËÎßÕÓÂÕÇ ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ Fusarium oxysporum 07SD, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ 2-ÂÙÇ-
ÕËÎ-3,8-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-6-ÏÇÕÑÍÔËÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ ËÎË ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ,
3-ÂÙÇÕËÎ-2,8-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-6-ÏÇÕÑÍÔËÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ, ì ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ,169 Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ NADP-ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÐËÕÓÂÕÓÇÆÖÍÕÂÊÞ.
¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÛÕÂÏÏÑÄ Fusarium oxysporum. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Fusarium monili-
forme ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËÑÐÑÄ Ag+, ØÑÕâ Ë
ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÐËÕÓÂÕÓÇÆÖÍÕÂÊÖ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ; ÑÆÐÂÍÑ
Fusarium moniliforme ÐÇ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÞ, Â
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÞ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä ÓÑÎË ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ. ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÓÑâÕÐÞÌÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ NADP-ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÐËÕÓÂÕÓÇÆÖÍÕÂÊÞ (ÓËÔ. 7).

252 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



¸ÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 170 âÄÎâÎÑÔß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ in vitro Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-NADP-
ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÐËÕÓÂÕÓÇÆÖÍÕÂÊÞ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÑÔß Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ
a-NADPH, ÃÇÎÍÂ ×ËÕÑØÇÎÂÕËÐÂ (ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ¯¹),
4-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ) Ë ÐËÕÓÂÕ-
ÓÇÆÖÍÕÂÊÞ (Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 44 Í¥Â), ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ
Fusarium oxysporum. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÇÄ ÆËÔÒÇÓÔËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
10 ë 25 ÐÏ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ËÕÑØÇÎÂÕËÐÑÏ (ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 415 ÐÏ). ¯Â ÓËÔ. 8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÇ

ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 168. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÇÓÇÆ ÄÐÖÕÓËÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ¯¹ ÑÕ ÃËÑÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

¥Îâ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ¯¹ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 2 ë 5 ÐÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 171 ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞÌ Í ËÑÐÂÏ Ag+ ÆÓÑÉ-
ÉÇÄÑÌÛÕÂÏÏMKY3 Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÓÑÉÉË, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ
ÔÇÓÇÃÓÂ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÄÞÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÓÑÉÉÇ-
ÄÞÏË ÅÓËÃÂÏË ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÄÞÊÄÂÐÂ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏ
äÔÕÓÇÔÔÑÏã ÑÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ.172 ¥Îâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÊ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌÏÇÕÑÆ ÆÓÑÃÐÑÅÑ ÄÞÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓË 7208C ÔÑÃËÓÂÕßÔâ
ÐÂ ÆÐÇ ÔÑÔÖÆÂ. ±ÓË ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÏ ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ¯¹ ÔÎÑÌ ÑÕÕÂËÄÂÎ ÒÓË 788C, Â ÑÔÕÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ ì ÒÓË
18C, ÚÕÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÖ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÄÕÑÓâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÚËÔÕÑÕÞ.

°ÒËÔÂÐ 173 ÃËÑÔËÐÕÇÊ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ, ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ Ë ÅÇÍÔÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÇÓÇÃÓÂ (60 ë 150 ÐÏ) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ag+ ÑÎËÅÑÒÇÒÕËÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÃË-
ÓÂÎË ÒÖÕÇÏ ÔÍÓËÐËÐÅÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¬ÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÇÒÕËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÔÎÖÉËÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ àÕËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÊÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 174 ë 176. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÅÓÂ-
ÐâÏË.¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÐË
{111} Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÒÇÒÕËÆÑÏ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÅÓÂÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ô
ÒÇÒÕËÆÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÇÅÑ ÅÓÂÐÇÌ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 177 ë 179 ÓÑÎË
Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÍÎÇÕÑÍ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ËÑÐÐÑÏ Ë ÍÑÎÎÑ-
ËÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ªÊÖÚÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÕÍÎËÍÂ ÍÎÇÕÍË ÐÂ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÕÂÍÕÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ¯¹ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá.

IV. ³ËÐÕÇÊ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß ë ÔÇÏß ÎÇÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÒÎÑ-
ÔÍËØ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË, ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐËÍË, ÍÓÖÅÎÞÇ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÞ Ë Õ.Ò.) Ë ÑÃÝÇÏÐÞØ (ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, ÍÖÃÞ, ÒÓËÊÏÞ, ÔÕÇÓÉÐË,
ÒÓÑÄÑÎÑÍË Ë ÆÓ.). ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ
ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÏËÐËÏÖÏÑÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. ¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ËÑÐÂ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ, ÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ô×ÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ. °ÆÐÂÍÑ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÓÇÆÍÑ ÖÆÂÇÕÔâ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎË-
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²ËÔ. 7. £ÇÓÑâÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÛÕÂÏÏÑÏ ÅÓËÃÂ Fusarium oxysporum.168
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²ËÔ. 8. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑ-
ÔËÐÕÇÊÂ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ in vitro Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (1 ë 5)
Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐËÕÓÂÕÓÇÆÖÍÕÂÊÞ (6), a-NADPH (7), ×ËÕÑØÇÎÂÕË-
ÐÂ (8), 4-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ (9), Ô ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐËÕÓÂÕÓÇÆÖÍ-
ÕÂÊÑÌ (10).170

£ÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: 1 (1), 2 (2), 3 (3), 4 (4) Ë 5 Ú (5).
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ÓÖÇÏÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í¯¹ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑÆØÑÆ: ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÔÕÓÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ äÒÇÓÄËÚÐÞÇã (ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÄÞÇ) ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ.

¶ÂÍÕÑÓÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÑÔÕ, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ
Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÎÂÔÕß ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ì ÃÎÑÍËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐâØ.

1. ³ËÐÕÇÊ Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ë±¡£
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓâÏÞØ ËÎË
ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎ, ÐÑ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÓÖÅÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÎÑËÔÕÞØ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÔËÎÖ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ 180 ÒÎÂÔÕËÐÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ. ¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ
Ä ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ ÄÄÑÆËÎË ÔÏÇÔß Ð-ÑÍÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÂÏËÎÂÏËÐÂ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 25 : 1. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ð-ÑÍÕËÎÂÏËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÌ ÔÎÑËÔÕÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓËÚÇÏ ÕÑÎÜËÐÂ ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*2.7 ÐÏ, Â ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÑâ ±¡£ ì *1 ÐÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ. ±Ñ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ
ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ ÅËÆÓÂÊËÐ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ, ÐÑ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ.
¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÐËÉÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 180 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ (10 ë 80 ÐÏ) ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÆÞ Ë ±¡£.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÎËÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ, ÔËÐÕÇÊ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ Í
ÆËÂÏÇÕÓÖ ÒÓÑÄÇÆÇÐ 181 Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÂÊÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÕÐÞÏË ÏËÙÇÎÎÂÏË ÙËÎËÐÆÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÄÑÆ-
ÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ 182 ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 55� 5 ÐÏ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ (ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÂÏÏËÂÍÂÕÂ ÃÓÑÏËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÅÎáÍÑÊÖ) ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÂ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍËØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¸´®¡ Í
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÅÓÂÐâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ. µÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ¸´®¡ : ÔÇÓÇÃÓÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 183 ÏÇÕÑÆ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÂÐÑÔ×ÇÓ, ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¥¯¬ Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
(ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ äÏâÅÍËÇã ÏÂÕÓËÙÞ, ÐÑ Ë äÉÇÔÕÍËÇã.
°ÒËÔÂÐÑ 184, 185 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ ÒÖÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ËÊ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.

2. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ

Â. ±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ

©ÂÓÑÆÞÛÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÒÓË àÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÊÂÕÇÏ ËØ ÒÑÔÎÑÌÐÞÌ ÓÑÔÕ. ³ËÎßÐÞÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¯ÇÓÇÆÍÑ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÎÖÉËÕ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ, Ë ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
(ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ). ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß,
ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÎËÑÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¯¹.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 10 ÐÏ, ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÒÑÔÎÑÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ¯¹ ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ Ë ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ¥Îâ
ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
(100 ë 2008C), Õ.Ç. ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÇÆÖÕ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. £ÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ¯¹
ÒÑÆÑÃÐÞ ÔÕÂÓÇÐËá ÑÔÂÆÍÑÄ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ Ä ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË. £ ØÑÆÇ ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËâ Ë ÓÑÔÕ ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ Ë äÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇã ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Â ÇÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÐßÛÇ àÕÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÂ. £ ÓÇÂÍÙËâØ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÚËÐÂáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 858C. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂ.186

±Ñ ÏÇÓÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ag+ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÅÓÂÐâØ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÄÄÑÆËÕÔâ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÑ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËØ ÓÑÔÕÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ±£±. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ 187 Ë ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ,188 ÙËÕ-
ÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 189 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £Ñ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ: ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ, ÔÑÓÃÙËâ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÔÕÂ, Â ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÂ, ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÔÑÓÃÙËâ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÄÔÇØ ÅÓÂÐâØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ë ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË

254 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ±£± :Ag+). ¦ÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐËÉÇ
120 ËÎË ÄÞÛÇ 1908C, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ¯¹
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÐËÉÇ 0.1 ÏÑÎß . Î71 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ±£± :Ag+ Ô 1.5 ÆÑ 3 ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÌ (0.25 ÏÑÎß . Î71)
ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË
14 ÏËÐ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
95� 7 ÐÏ. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË (ÆÑ
17 ÏËÐ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
115� 9 ÐÏ. ±ÑÐËÉÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ (ÆÑ 0.125 ÏÑÎß . Î71) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ
ÚÂÔÕËÙ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÉÇ ÊÂ 30 ÏËÐ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 80� 7 ÐÏ, ÒÓËÚÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ (*50 ÐÏ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂ 25 ÏËÐ, ØÑÕâ ÑÐË Ë ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÞÏË (ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏË) ÍÖÃÂÏË.59

Ã. ¯ÂÐÑÔÕÇÓÉÐË Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË

²ÑÔÕ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ.190 ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÆÇÍÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓÑÆÞÛÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÂÏË, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÔÄÑËÏË ÅÓÂÐâÏË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ
ÖÅÑÎ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *70.58, ÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÕÂÍËØ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÔÆÄÑÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (multiply twinned particles, MTP)
âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÍÂàÆÓ (ÒâÕËÖÅÑÎßÐÂâ ÃËÒËÓÂÏËÆÂ), ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
ÒâÕË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÓËÔ. 9,a). £ÒÇÓÄÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÕÂÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ë ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 191, 192. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ Ä
ÕÇÕÓÂàÆÓÇ ÚÖÕß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 2p/5 (728), ÒÑàÕÑÏÖ ËÆÇÂÎßÐÂâ
ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ä ÆÇÍÂàÆÓ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÊÑÓÑÄ
(ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ) ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ,
ÍÂÔÂáÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÎß-
ÚÂÌÛËØ ÚÂÔÕËÙ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÔÆÄÑÇÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÑÃÊÑÓÇ 193.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÔËÏÏÇÕÓËË ÒâÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÒÓË ÓÑÔÕÇ
ÆÇÍÂàÆÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÓÂÐÇÌ {100}. ®ÑÎÇÍÖÎÞ
±£± ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ àÕËØ ÅÓÂÐâØ, ÃÎÑÍËÓÖâ ËØ
ÓÑÔÕ.189 £ ËÕÑÅÇ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ {111}, ÚÕÑ Ë ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐâÏ, ÕÑÓÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ

ÒÇÐÕÂÅÑÐÂÎßÐÞÏË ÒËÓÂÏËÆÂÏË, ÔÑÔÕÑâÜËÏË ËÊ ÅÓÂÐÇÌ
{111}, Â ÃÑÍÑÄÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì ËÊ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞØ ±£±
ÅÓÂÐÇÌ {100} (ÓËÔ. 9,b). ±Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎËÐÞ Í
ÆËÂÏÇÕÓÖ (Â= l/d ) ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ 4 ÅÓÖÒÒÞ:190 ¯¹ (Â& 1), ÍÑÓÑÕÍËÇ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐË (Â<5),
ÆÎËÐÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐË (5< Â<25), ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË (Â >25).
´ÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕâÏË {111}, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ë Ä ÆÇÍÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÑÐÑÄ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÚÂÔÕËÙ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ. ±ÓË
ÃÑÎßÛÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ±£± Ë Ag+ (518) ÐÂÐÑ-
ÔÕÇÓÉÐË ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ (41.5) ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ (ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÖ) ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ Ô ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ.186

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë
ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÙÞ
ÔÇÓÇÃÓÂ. °ÒËÔÂÐ 194 ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ¯¹ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ ÒÎÂÕËÐÞ(II) Ä ÔÓÇÆÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ
ÒÓË 1608C, Â ÊÂÕÇÏ ÃÇÊ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÄÄÑÆËÎË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ±£± Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ.194 µÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÎÂÕËÐÞ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ.186 ¥ÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÑÔÕÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ
ÏÇÉÆÖ ÆÇÔâÕÑÌ Ë ÆÄÂÆÙÂÕÑÌ ÏËÐÖÕÂÏË, Â ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ>100 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ 60 ÏËÐ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ <5 ÐÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÐÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ ÔÇÓÇÃÓÂ, Â ÑÃÝÇÍÕÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
20 ë 30 ÐÏ ì ÐÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ ÒÎÂÕËÐÞ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ±£±
ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ-ÊÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÂÐâØ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá
×ÑÓÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ.189 ¦ÔÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ (ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÌ ËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ), ÕÑ ÄÓÇÏâ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
20 ë 60 ÏËÐ.

®ÇÆÎÇÐÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÎÂÕËÐÑÄÞÇ ÊÂÓÑÆÞÛË Ë ±£± ËÅÓÂáÕ ÍÎáÚÇÄÖá
ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ. ¥Ë×ÓÂÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÐÂ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍÂØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÇ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË 4.08AÊ Ë
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÓÂÐÇÌ {111}.189 °ÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 1008C ÑÐË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.194 °ÒËÔÂÐÑ 186 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ ÒÖÕÇÏ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÒÎÂÕËÐÞ ËÎË ÔÇÓÇÃÓÂ. ³ØÇÏÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ, ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÎËÛß Ô ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÒÎÂÕËÐÞ ËÎË ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ ÏÇÕÂÎÎÂ. ©ÂÕÇÏ ÄÄÑÆâÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÞ AgNO3 Ë ±£±. ²ÑÔÕ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÐÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÞØ
ÊÂÓÑÆÞÛÂØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ¯¹ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
20 ë 30 ÐÏ. ¯ÖÍÎÇÂÙËâ ÐÂ ÊÂÓÑÆÞÛÂØ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¯¹ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ë 5 ÐÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÑÔÕÂ

ba

{111}

{100}

{111}

²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂ ÓÑÔÕÂ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐâ ÔÇÓÇÃÓÂ.
aì ÆÇÍÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓÑÆÞÛ; bì ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÇÐß.
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ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ±£±.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ.195

Å. ¯ÂÐÑÍÖÃÞ

£ ØÑÆÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕ-
ÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÅÓÂÐâØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 189 ËÊÖÚÇÐ ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ (ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ) ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÑÎß-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÍÖÃÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ (0.125 ë 0.25 ÏÑÎß . Î71)
ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÌ. ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ {111}
ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓÂ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ ±£± ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ {100}. ±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ
ÓÑÔÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÔÎÂËÄÂÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐË ÍÖÃÂ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÎË
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ²ÂÊÏÇÓ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ¯¹ ÏÑÉÐÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 80 ë 175 ÐÏ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ.

Å. ¯ÂÐÑÒÓËÊÏÞ, ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐÞ, ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÍË

£ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÆÐÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÎÑÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÐÂÐÑÒÓËÊÏ, ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐ, ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÑÍ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÓÑÔÕÂ ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐ Ë ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÑÍ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÎÑÔÍËØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ÐÂÐÑÒÓËÊÏ. ´ÓÇÖÅÑÎßÐÂâ ÐÂÐÑ-
ÒÓËÊÏÂ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÓÇÊ ÍÖÃÂ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË {111} (ÓËÔ. 10). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐÞÇ ÒÓËÊÏÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐÞÇ
ÒÎÂÔÕËÐÞ ì ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ (ÍÓÖÅÎÞÇ) ËÎË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ
(ÒÑÎÑÔÍË).

¯ÂÐÑÒÎÂÔÕËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÃÎÑ-
ÍËÓÑÄÂÐËâ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ [111]. ¥Îâ
àÕÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÄÄÑÆâÕ ±£± Ë ÙËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ.
¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÅÓÂÇÕ ÙËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ. £ ÇÅÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ ÒÓËÊÏÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËÇ ÑÔÐÑÄÖ ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÑÍ Ë ÒÎÑÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÇÑ-

ÏÇÕÓËË (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÍÓÖÅÎÞØ). °ÒËÔÂÐ 196 ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÄÞÛÇ 0.1 ÏÑÎß . Î71 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÐÂÐÑÒÓËÊÏÞ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ Ë ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. °ÃÞÚÐÑ
Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËØ ÕÑÎÜËÐÞ.189 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 197

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐ
ÕÑÎÜËÐÑÌ *30 ÐÏ Ë ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ 25 ÆÑ 1000 ÐÏ.
²ÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÄÔÇÅÑ
ÑÆËÐ ÒËÍ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÎÑÔÍÑÔÕË {111}. £ ÓÂÃÑÕÇ 198 ÑÒËÔÂÐ
ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÆËÔÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ØÑÆÇ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ³ËÐ-
ÕÇÊ ÄÍÎáÚÂÎ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÒÎÂÔÕËÐ (ÐÂÐÑÒÓËÊÏ) Ë ÔÕÂÓÇÐËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐ
ÒÓË 408C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÄÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ±£±. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 199, 200 ÄÄÑÆËÎË ±£±
Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÎÑÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÊÑÎÑÕÂ, ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÂÎÎÂÆËâ). ±ÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ Ë ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ
ÐÂÐÑÒÓËÊÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,12 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÆËÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ÃËÔ(Ò-ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑ×ÇÐËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÆËÅËÆÓÂÕÂ). ²ÇÂÍÙËâ
ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÂÏË ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
350 ë 700 ÐÏ. ©Â 70 Ú ÙÄÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÉÇÎÕÑÅÑ
(ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ) ÐÂ ÊÇÎÇÐÞÌ, Â ÊÂÕÇÏ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÑÎÖÃÞÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂá-
ÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 8.0� 1.7 ÐÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓËÊÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
100� 15 ÐÏ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÕÆÇÎßÐÂâ
ÐÂÐÑÒÓËÊÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô
ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ. £ÇÓØÐââ Ë ÐËÉ-
Ðââ ÅÓÂÐË ÐÂÐÑÒÓËÊÏÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË {111}.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ 187 ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÑÍ ÒÖÕÇÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (Na-PAC) ÒÓË 48C Ä ÄÑÆ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÄÄÑÆËÎÂÔß ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ±ÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÒÑÔÎÑÌÐÑ ÐÂÓÑÜÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐÑÍ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÑÕ 60 ÆÑ 100 ÐÏ Ë ÄÞÔÑÕÑÌ 30 ë 40 ÐÏ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞâÄËÎË ÐÂÎËÚËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ
Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÎÂÔÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Na-PAC ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÉÇ 0.5 ÏÅ . Î71 ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ Na-PAC ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
1.6 ÏÅ . Î71 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ
ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÑÍ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑ
160 ÏÅ . Î71 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ¯¹ ÕÑÎÜËÐÑÌ 20 ë 30 ÐÏ. ¿ÕÑ âÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ Na-PAC ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ.
£ ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÇÆÐËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Na-PAC ÒÓÑÚÐÑ ÔÑÓÃË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË {111}, ÏÇÐÇÇ

{111}

{110}

{100}

²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐ-
ÅÑÐËË.
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ÒÓÑÚÐÑ ì ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË {211}. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ [110]-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÒÑÎÑÔÑÍ.

V. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ

1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÇÕÂ Ô ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ¯¹ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ Ë
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ. £ÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÊÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ÑÍÓÂÔÍÂ ÊÑÎâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÓÂÊÎËÚÐÂ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ Ë ÒÓÑØÑÆâÜÇÏ ÔÄÇÕÇ. ¯Ç
ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ¯¹ ÃÞÎÑ ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËÇ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ ÔÕÇÍÎÂ Ë ÍÇÓÂÏËÍË.

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÍÂÍ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ, ×ÑÓÏÞ Ë
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÐÂÎËÚËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ),130, 201

ÕÂÍ Ë ÑÕ ËØ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ.130, 202

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ¯¹ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 2 ÐÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ Ë ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË (ÓËÔ. 11) ËÎË Ä ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ Í ÐÇÌ ÃÎËÉÐËØ ª¬- Ë
µ¶-ÑÃÎÂÔÕâØ.

¿ÕÖ ÒÑÎÑÔÖ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (±±²) ËÎË, ÓÇÉÇ, ÒÑÎÑÔÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ®Ë (ÒÑ
ËÏÇÐË ¤ÖÔÕÂÄÂ ®Ë, ÄÐÇÔÛÇÅÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ). ªÊ ÄÔÇØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÔÇÓÇÃÓÑ ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ ±±², Ö
ÊÑÎÑÕÂ Ë ÏÇÆË ÑÐÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÎÂÃÇÇ. ³ÇÓÇÃÓÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÂÏÞÏ
ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ àÍÔÕËÐÍÙËË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÎÑÔÞ
±±² ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÓÇÆË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÑ Ë ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ (Õ.Ç. ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÔÄÇÕ Ä àÕÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÂ).

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ±±²ì àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ¯¹ ÔÄÇÕÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ.203 ë 205 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ
ÄÃÎËÊË ÂÕÑÏÐÑÅÑ âÆÓÂ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÐÇÛÐËØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÏÑÅÖÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓË ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÎÖÚÂ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÏÇÜÂáÕÔâ. ¦ÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÕÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆËÒÑÎâ (ÓËÔ. 12,a),
ÍÑÎÇÃÎáÜÇÅÑÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ.

¦ÔÎË ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ±±². ¬ÑÎÇÃÎá-
ÜËÌÔâ ÆËÒÑÎß, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË
ÔÏÇÜÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÒÎÂÊÏÑÐÑÏ. ¥Îâ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞËÎË ÚÂÔÕËÙ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÑÍÓÖÉÇÐËË,
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²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓÞ àÍÔÕËÐÍÙËË (1), ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (2) Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ (3)
¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 44 (a) Ë 76 ÐÏ (b).23
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ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ

¹ÂÔÕËÙÂ
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b

²ËÔ. 12. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙÏÐÑÅÑÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ).
aì Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, bì ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕËÙÂ.
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ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ,206 ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÂÆÂáÜÇÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÇ
ÐÇÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÆËÒÑÎÇÌ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ
(ÓËÔ. 12,b), ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÆÄÖØ ÒÑÎÑÔ ±±².

°ÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¹ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÏÇÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËá ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÚÂÔÕËÙÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÂÍÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÇÎË-
ÚËÐÞ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔÞ ±±² Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß.205, 207 ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Í ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ
(eM).

¹ÕÑÃÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
Ë ÛËÓËÐÖ ÒÑÎÑÔÞ ±±², ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÔÇÓÇÃÓÂ (e). £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ e âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ë
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (o):

e(o)= e1(o) + ie2(o).

°ÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÖÎâ ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕË e ÔÄâÊÂÐÑ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÆËÒÑÎâ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.
¶ÖÐÍÙËâ e(o) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÎË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕÇÌ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13. µ ÔÇÓÇÃÓÂ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕß ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂ ÆËÔÔËÒÂÙËá àÐÇÓ-
ÅËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÇÄÇÎËÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ Ä ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÂâ.

³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÚÂÔÕË-
ÙÇÌ (Cext), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ®Ë, ÓÂÄÐÑ
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ÅÆÇ R ì ÓÂÆËÖÔ ÚÂÔÕËÙÞ, eM ì ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕß ÔÓÇÆÞ (ÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß, ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÓË
ÄÞÄÑÆÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß), l ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ
ÔÄÇÕÂ. ¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ e2 ÆÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 13), ÕÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ e1=72eM
ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÕÇÑÓËË®Ë ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÆÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË: àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÕÑÚÐÑ ËÎË (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙ
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ) ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ, Ë ÊÂÆÂÚÖ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ.

ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (2) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ±±² Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ Ë ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÑÎÑÔÞ ±±² Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß (ÓËÔ. 14).23, 207, 208

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÑÔÂ ±±² ¯¹ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÛËÓËÐÖ
ÒÑÎÑÔÞ ±±² ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕß ÔÇÓÇÃÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ.130, 209 ·ÂÓÂÍÕÇÓ
ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ.210, 211

´ÇÑÓËâ ®Ë ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÑÎÇÌ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞØ
¯¹,212 ÍÑÅÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÆËÒÑÎâÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. °ÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÇÕÑÆ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏì ÕÇÑÓËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ì ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÑÕÆÇÎßÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ, Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÐÔÂÏÃÎâ ÚÂÔÕËÙ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ-¤ÂÓÐÇÕÕÂ,
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ
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e ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ,
f ì ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ (1) Ë ÏÐËÏÑÌ (2) ÚÂÔÕÇÌ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.23
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ.23

258 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ Ë
ÓÂÔÚÇÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏÖ ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ ÒÂÆÂáÜÂâ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÒÑÎâ.
¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ì ÍÄÂÆÓÖÒÑÎÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ ±±² (ÓËÔ. 15). £ÍÎÂÆ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎÇÌ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ, ÇÔÎË ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙÞ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 50 ÐÏ, Â ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÙÞ 75 ÐÏ
ÄÍÎÂÆÞ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÓÂÄÐÞ.

¤ÂÐÔ ÒÓËÏÇÐËÎ ÕÇÑÓËá ®Ë ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ (ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ) Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÆÎâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
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ÅÆÇ V ì ÑÃÝÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ, Pj ì ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
ÆÎâ ÑÔÇÌ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐâ, j ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ a, b Ë c, ÅÆÇ a ì
ÑÔß ÙËÎËÐÆÓÂ, b Ë c ì ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÇ ÆËÂÏÇÕÓÞ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (a>b=c). ¥ÇÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Pj ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÚÂÔÕËÙÞ:
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¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍËØ ¯¹ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ±±², ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÆËÒÑÎâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÑÔË
ÙËÎËÐÆÓÂ, ì ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏÖ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ÒÎÂÊÏÑÐÂÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (3) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ô ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ

ÙËÎËÐÆÓÂ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÏÇÕÓÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â
ÒÑÎÑÔÂ ±±² ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÕÇÕ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔÄÇÕÂ Ô ÔËÎßÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÞÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÐÂÐÑ-
ÔÕÇÓÉÐâÏË (a44 b) ì ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍÂÏË, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÓÂÄÐËÏÂ ËÎË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆËÒÑÎß, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÍÑÐÙÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË, Ë ÄÏÇÔÕÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÍÑÎÇÃÎáÜÇÅÑÔâ ÆËÒÑÎâ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÃÇÅÖÜÂâ ÄÑÎÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÐÙÂ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË Í ÆÓÖÅÑÏÖ.213 ´ÂÍÂâ ÉÇ ÄÑÎÐÂ, ÍÑÕÑÓÖá
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÒÎÂÊÏÑÐÐÞÏ ÒÑÎâÓËÕÑ-
ÐÑÏ (surface plasmon polariton, SPP), ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÙÇÒÑÚÍÖ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÐÂÐÑÔ×ÇÓ ÔÇÓÇÃÓÂ.
¦ÔÎË ÔÄÇÕ ÒÂÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÆËÐ ÍÑÐÇÙ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË (ÕÂÍÑÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÑÏ), ÕÑ ÃÇÅÖÜÂâ
ÄÑÎÐÂ, ÆÑÌÆâ ÆÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÑÐÙÂ, ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÎÇÃÎáÜÇÅÑÔâ ÆËÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÔÄÇÕ ÕÑÌ ÉÇ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑ Ë ÒÂÆÂáÜËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ
ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË Ë ÙÇÒÑÚÍË ÐÂÐÑÔ×ÇÓ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÄÑÎÐÑÄÑÆÂÏË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.214, 215

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÚÂÔÕËÙÂÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÚÇÏ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ËÎË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ, ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍ-
ÔÄÇÎÎÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.216 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ (discrete dipole
approximation, DDA) Ë ÏÇÕÑÆ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ (énite difference time domain method,
FDTD), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÂÍ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ (ÓËÔ. 16), ÕÂÍ Ë ËØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË.

®ÇÕÑÆ FDTD ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÊÂÏÇÐÇ ÄÔÇØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÄØÑ-
ÆâÜËØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ
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²ËÔ. 15. ³ÒÇÍÕÓÞ àÍÔÕËÐÍÙËË (1), ÓÂÔÔÇâÐËâ (2) Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (3)
¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 136 ÐÏ. ³ÕÓÇÎÍÑÌ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÒÑÎÑÔÂ ÍÄÂ-
ÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ±±².23
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²ËÔ. 16. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ FDTD (1) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
(2) ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ÐÂÐÑÍÖÃÂ Ô ÓÇÃÓÑÏ 36 ÐÏ,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.206
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ÄÓÇÏÇÐË, ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÓÂÊÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÒÓÑÔÕËÕß ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ.

£ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ ÚÂÔÕËÙÂ Ë ÇÇ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ âÚÇÌÍË. ¦ÔÎË
ÓÂÊÏÇÓ âÚÇÌÍË ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ,
ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÍÂÉÆÞÌ ÍÖÃËÍ ÔÚËÕÂÕß ÆËÒÑÎÇÏ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂâ ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ. ¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÍÖÃËÍ, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÔÖÏÏÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ
ÆËÒÑÎâÏË ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÖÃËÍÑÄ. ¥ÂÎÇÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ àÄÑÎáÙËâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä âÚÇÌÍÂØ. ®ÇÕÑÆ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÎÑÍÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÄÃÎËÊË
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ 217 Ë ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.218

®ÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÏÇÜÇÐ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÓËÚÇÏ
ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ, ÕÇÏ
ÔËÎßÐÇÇ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÓËÔ. 17). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÔ ±±² 219 ËÊ-ÊÂ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË

ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ¯¹, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÔÕÓÞØ
ÖÅÎÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ 217 ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
DDA ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒËÍÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÐÂÐÑÔ×ÇÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÐÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË 420 ÐÏ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÑÄ Ô ÓÇÃÓÑÏ 40 ÐÏ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 500 ÐÏ ÆÎâ ÐÂÐÑ-
ÍÖÃÑÄ Ë ÐÂÐÑÑÍÕÂàÆÓÑÄ, Â ÆÎâ ÐÂÐÑÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ì ÑÍÑÎÑ
550 ÐÏ. ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÎÑÔÍËØ
ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ: ÆÑ 700 ÐÏ ÆÎâ ÐÂÐÑÆËÔÍÑÄ
(ÙËÎËÐÆÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÐÏ Ë ÄÞÔÑÕÑÌ 5 ÐÏ) Ë ÆÑ 780 ÐÏ ÆÎâ
ÐÂÐÑÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ (ÕÓÇÖÅÑÎßÐÂâ ÒÓËÊÏÂ Ô ÓÇÃÓÑÏ 40 ÐÏ Ë
ÄÞÔÑÕÑÌ 5 ÐÏ). ±ÑÆÑÃÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÑÓÏÞ ÔÇÚÇÐËâ Ô ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÖá.220

¥ÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ ÑÔÕÓÞØ ÖÅÎÑÄ ÒÓË ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËË ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÞ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÎÑÔÞ
±±² Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÄËÆÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ Í ÔÒÇÍÕÓÖ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ Ë
ÔÍÓÖÅÎÇÐÐÞØ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ (ÓËÔ. 18).218

2. £ÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V.1, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ
ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÏÇÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. £ÃÎËÊË àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (Eind) ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ (E) ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ:

Eind =
eÿ eM
e� 2eM

E ,

ÅÆÇ e Ë eM ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÚÂÔÕËÙÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÒÎÂÊÏÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË
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²ËÔ. 17. ³ÒÇÍÕÓÞ àÍÔÕËÐÍÙËË (1), ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (2) Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ (3)
¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
DDA.217

a ì Ô×ÇÓÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÐÏ; b ì ÍÖÃÞ Ô ÓÇÃÓÑÏ 40 ÐÏ; c ì
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ Ô ÓÇÃÓÑÏ 40 ÐÏ; d ì ÑÍÕÂàÆÓÞ Ô ÓÇÃÓÑÏ 40 ÐÏ; e ì
ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ ÒÓËÊÏÞ Ô ÓÇÃÓÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 40 ÐÏ Ë
ÄÞÔÑÕÑÌ 5 ÐÏ; f ì ÆËÔÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 40 ÐÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ 5 ÐÏ.
£ ÔÎÖÚÂâØ c Ë e ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá.
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²ËÔ. 18. ³ÒÇÍÕÓÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ Ë ÔÍÓÖÅÎÇÐÐÞØ ÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ.218

260 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞÐÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ±±² (ÒÓË
e=72eM). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÇÔâ ÑÍÑÎÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÓÑÏÇ ÒÑÎâ ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÄÑÎÐÞ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ë ÒÑÎÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ, ÍÑÎÇÃÎá-
ÜÇÅÑÔâ Ô ÕÑÌÉÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ Ô àÕËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÎË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÇÓÇØÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÖá ÒÂÔÔËÄÂ-
ÙËá Ë ÆÇÒÂÔÔËÄÂÙËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ.221

Â. ¤ËÅÂÐÕÔÍÑÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ

ÁÄÎÇÐËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÄÃÎËÊË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä 1974 Å. ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ÒËÓËÆËÐÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÛÇÓÑ-
ØÑÄÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.222 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
105 ë 106 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ¬² ÚËÔÕÑÅÑ ÒËÓË-
ÆËÐÂ.219, 223 ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇ ÔÄÇÕÂ (¤¬², surface enhanced Raman scattering, SERS)
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ Ë ¯¹ ÔÇÓÇÃ-
ÓÂ.224 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ¬² (Ä 105 ë 1010 ÓÂÊ)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.33, 35, 225 ë 228 ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ.229 ¦ÔÎË ÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÚÐÑÌ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÒÇÍÕÓÞ ¤¬² Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÖÚÂÔÕÍÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
¯¹, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ¬² ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
1015. ´ÂÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ¬² ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.230 ë 232

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ¬²
ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÃÎËÊË ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, Â ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ì ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÒÞÕÑÏ. ¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÃÞÔÕÓÑ
ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÓÇÃÓÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÖÔËÎËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÄÔÇ ÒÑÎÑÔÞ, Â ÕÑÎßÍÑ ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ
ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.233 °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ
ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÍÓËÄËÊÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ Ô
ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÏ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÏ ÔÇÚÇÐËâÏË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ÐÏ ÑÕ
ÄÇÓÛËÐÞ ÖÅÎÂ 608 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ¬² ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÑÚÕË Ä 1000 ÓÂÊ, Â ÐÂ ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÄÇÓÛËÐÞ ÖÅÎÂ
908ì ÕÑÎßÍÑ Ä 100 ÓÂÊ (ÓËÔ. 19).220

¥Îâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ÚËÔÎÑ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¤¬² Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬², ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÓËÔ. 20).226 ë 235 °ÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË, Â ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ØÇÏÑÔÑÓÃ-
ÙËË,235, 236 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¤¬², ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ o0 ÒÂÆÂáÜËÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ o0 ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ ¬² ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ o ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
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²ËÔ. 19. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË (E ) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ¬²
ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ Ô ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 20 (1, 3, 5) Ë 50 ÐÏ (2, 4, 6) Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÌ×ÑÓÏÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ: ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ (1, 2), ÍÄÂÆÓÂÕ (3, 4), ÍÓÖÅ (5, 6).220
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²ËÔ. 20. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬² ÃËÔ(2-ÒËÓËÆËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÂ (bpds), ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ: Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ (a), ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÓÇÃÓÂ
(b), ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [Ag(bpds)]NO3 (c), ÚËÔÕÑÅÑ bpds (d).235
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E(o0)2E(o+o0)2,

ÅÆÇ E(o) ì ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ o
ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. ¦ÔÎË o 55 o0, ÕÑ E(o+o0)&
E(o0) Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ¬²
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ (o0)4. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË o Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ o0 ÊÐÂÚÇÐËÇ E(o+o0) ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ¬² ÆÑÎÉÇÐ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ o. ¯ÂÓâÆÖ
Ô àÕËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¤¬² Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÒÑÎÑÔ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎË
ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕËØ âÄÎÇÐËÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ 237 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ¬² ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÏ Ë ÔÇÓÇÃÓÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÎÑÔÞ. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ¤¬² ÒËÓËÆËÐÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔÇÓÇÃÓâ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Í àÎÇÍÕÓÑÆÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ¬². °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÞÚÐÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¤¬² Ä 10 ë 103 ÓÂÊ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¤¬² ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÎËÚËÇ Ö ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬², ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 238.

Ã. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÔÇÓÇÃÓÂ

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ¬² ÔÄÇÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ë Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
(ÓËÔ. 21).

µÔËÎÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÌ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ±±², Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.239

¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ¯¹ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

±ÓË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÓÇÃÓÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÕÖØÂÐËâ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.240, 241 ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑÏ ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ×ÎÖÑÓÑ×ÑÓÂ ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÏ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÊÂÕÖØÂÐËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.240 ë 243 ±ÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË àÐÇÓ-
ÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÇÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ 244, 245 Ë ÐÂ ¯¹ 246 ÔÇÓÇÃÓÂ. ¶ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ÒÓË ÐËÊÍÑÌÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ¯¹ Ä ÑÃÎÂÔÕË
550 ë 650 ÐÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕâØ 30 ë 100 £Õ . ÔÏ71

(ÔÏ.247).
³ÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ

ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖá-
ÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.248

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¬² ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÐÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, Â ÍÄÂÆÓÂÕÖ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÖá
ÚÂÔÕËÙÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ ¯¹239, 243 Ë ÒÎÇÐÑÍ
ÔÇÓÇÃÓÂ 244 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 102 ë 104. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÖÔËÎÇÐËâ (ÆÑ 108) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË,248 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ.

VI. ¡ÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ

° ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÇÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ô ÐÇÊÂÒÂÏâÕÐÞØ ÄÓÇÏÇÐ. £ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÑÍ, ÐÑ
ÅÖÃËÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÄËÓÖÔÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÑÎÖÚËÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÇÊÊÂÓÂÉËÄÂÐËâ
ÄÑÆÞ Ë ÒËÜË Ä ÃÞÕÖ Ë Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ËÐ×ÇÍÙËâÏË ÒÓË ÎÇÚÇÐËË
ÎáÆÇÌ.249 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃ-
ÐÞÇ Ë ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÔÇÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ,250 ë 257 Ë àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËØ ÑÃÊÑÓÑÄ.258 ë 260 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑ-
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÖÕÂÙËÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß Í ÔÇÓÇÃÓÖ (ÍÓÑÏÇ ÕÇØ
ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ a priori), ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÅÑ ËÑÐÞ
ÂÕÂÍÖáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÍÎÇÕÍÇ. ¿ÕÑ ÙÇÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÂÎÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÛÕÂÏÏÑÄ ÃÑÎÇÊÐÇÕÄÑÓÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
Í ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏ ÖÊÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÇÓßÇÊ-
ÐÖá ÖÅÓÑÊÖ ÆÎâ ÉËÊÐË Ë ÊÆÑÓÑÄßâ ÎáÆÇÌ.261
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²ËÔ. 21. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ EuCl3 Ô ÕÇÕÓÂÙËÍÎË-
ÐÑÏ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ (1) Ë ÒÑÆÎÑÉÍÖ,
ÒÑÍÓÞÕÖá ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ 30 ÐÏ (2).231
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¢ÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÇÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ë ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ
Ag+ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ ÍÂÍ ÑÔÑÃÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÃËÑÙËÆÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÓÂÊÄË-
ÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ Ô
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞ Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÄÎËâÕß ÐÂ
ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÐÖÕÓË.

ªÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß
ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ E. coli, V. cholera,
P. aeruginosa Ë S. typhys Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ 262. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÔÕÄÑÓÞ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô
ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÑÕ 3 ÆÑ 25 ÐÏ)
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (0, 25, 50, 75, 100 ÏÍÅ .ÏÎ71). ±ÓË
àÕÑÏ V. Ôholera Ë P. aeruginosa ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá, ÚÇÏ E. coli Ë S. typhys, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ 75 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ ÄÔÇØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ. ®ÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÞ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÇ, ÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß ÐÇÇ Ë ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÐÖÕÓË ÃÂÍÕÇÓËË. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË
ÕÑÎßÍÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ¯¹, ÐÑ ÐÇ ËØ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÓÂÊÏÇÓÞ ¯¹, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË.¯Â
àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÏÑÅÖÕ
ÄÐÇÆÓâÕßÔâ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

£ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ¯¹, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ ÄÐÖÕÓË ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÐÂ ËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËØ
ÆËÂÏÇÕÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *5� 2 ÐÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÌ à××ÇÍÕ
¯¹ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÇÅÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ. ´ÑÎßÍÑ ¯¹ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÏÇÐßÛÇ 10 ÐÏ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÃÂÍÕÇÓËÇÌ. £ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ, ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÆÑÎâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.093%. ²ÑÔÕ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÂÄÎâÎÔâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÑÆÐÖ ÍÎÇÕÍÖ
ÒÓËØÑÆËÎÑÔß *2000 ÕÂÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1 ë 10 ÐÏ *98% ¯¹
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÇÍÂàÆÓÞ Ë ËÍÑÔÂàÆÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÞ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÂÏË, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÅÓÂÐâÏË. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÅÓÂÐË
{111} Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔÇÓÇÃÓÂ,263 ë 265 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä
ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÂØ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ¯¹ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÇÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿ÕËÏË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂÏË,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÚÂÔÕËÙ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ<10 ÐÏ.

®ÇØÂÐËÊÏ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ¯¹ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË, ÆÑ
ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÇÐ. ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß 266 Ñ ÔËÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÂÍÕÇÓËË E. coli, ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÇÇ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË Ë ÅËÃÇÎË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ¯¹, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë
ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË, ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÙËÆÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ. ¢ÂÍÕÇÓËÂÎßÐÂâ ÔÕÇÐÍÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÇÓÑ- Ë ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ¯¹ Ë ÕÇÓâáÜËØ ÔÄÑá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. £ÐÖÕÓË ÃÂÍÕÇÓËË ¯¹ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô

¥¯¬, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÇÒÎËÍÂ-
ÙËË,266 ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÇÇ ÅËÃÇÎß. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÃËÑÙËÆÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ;
ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÍÎÂÆÂ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
¯¹ Ä ÓÂÃÑÕÇ 262 ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ Ag+,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÇÆËÐËÙÞ ÏËÍÓÑÏÑÎÇÌ ÐÂ ÎËÕÓ. ¿ÕÑ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ËÑÐÑÄ Ag+ Ä ÃÂÍÕÇÓËÙËÆ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¯¹, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ËØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ Ë ¯¹ ÐÂ ÍÎÇÕÍË.

´ÂÉÇ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊÖÚÂÎÂ ÄÎËâÐËÇ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (£ª¹-1).267

¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÎËÔß ÑÃÓÂÊÙÞ ¯¹, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÇÐÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ÒÑÎË(N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ) Ë ÃÞÚßËÏ
ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÏ ÂÎßÃÖÏËÐÑÏ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ àÕÂÒÇ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÂâ ÒÇÐÑÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÑÕÔÎÂË-
ÄÂÎÂÔß Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ¯¹ Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¯Â ÓËÔ. 22 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
£ª¹-1 Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÕÇÏÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ±¿®.267

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÞÄÑÆÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ¯¹, ÊÂÍÓÇÒ-
ÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄËÓÖÔÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÏÇÎË
ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÕ 1 ÆÑ 10 ÐÏ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ âÓÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 262. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (àÕÑ
ÄËÆÐÑ ËÊ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË) ¯¹, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄËÓÖÔÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
Ë ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË *28 ÐÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¿ÕË
×ÂÍÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÄÐÇÛÐÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ £ª¹-1. £ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÇÅÑ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÎËÒËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÞÏË
ÖÊÎÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÕÓËÏÇÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÄÖÏâ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂÏË ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÏ gp120 Ë
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÏ gp41 Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÞÏ ÃÇÎÍÑÏ Ó17.268 °ÔÐÑÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂ
gp120 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË Ë ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÄËÓÖÔÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÍÎÇÕÍÑÌ-ØÑÊâËÐÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ CD-4. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÂ gp120

20 ÐÏ

²ËÔ. 22. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ £ª¹-1 Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÏÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ±¿®.267
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ËÏÇÇÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÇÄâÕß ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÕÓË ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÂ CD-4.269 ¿ÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÂ gp120, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË *22 ÐÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÄÐÇÛÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÇ ÔÄâÊË, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ë
âÄÎâáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÂÕÂÍË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÑ, ÇÔÎË ¯¹ ÍÓÖÒÐÇÇ gp120-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
(*14 ÐÏ 270), Ë ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÚÐÑÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÇÕÍË-ØÑÊâËÐÂ £ª¹-1 ËÊÖÚÇÐ
ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ, ÓÑÎß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ CD-4 gp120-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÄËÓÖÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂáÜÇÌ, Ë ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÞÌ
ÂÅÇÐÕ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÕËÏ ÅÎË-
ÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÞÏ ÖÚÂÔÕÍÑÏ, ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß £ª¹-1
ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÍÎÇÕÍÑÌ Ë ÄÐÇÆÓâÕßÔâ Ä ÐÇÇ. ¯ÂËÃÑÎßÛÖá
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑâÄËÎË ¯¹
ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÄÔÇØ
ÕËÒÑÄ ¯¹ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 25 ÏÍÅ .ÏÎ71 Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
ÍÎÇÕÍÂÏË ®´-2 Ë cMAGI HIV-1 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄËÓÖÔÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ¯¹ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÞÏË ÆÎâ ÔÂÏËØ ÍÎÇÕÑÍ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Í ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÐÂ
ËÊÃÓÂÐÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏËÛÇÐË.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 271 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÏË ËÏÇÐÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÔËÎß-
ÐÑÇ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ·ÇÐÅÎâÌÐÑÏ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,15, 130 ÚÕÑ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÖ ÄÑÊÆÖØÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ËÑÐÂÏË Ag+. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑ ÛÕÂÏÏÂÏË E. coli (116S,
J53) ËÊÖÚÂÎË 271 ÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÐÂ ËØ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ NaBH4 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ¯¹ (9.2� 2.8 ÐÏ). ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË Ag+ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓË ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËË °2 ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ ¯¹ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ. ®ÇÕÑÆÑÏ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¯¹ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.1% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÃËÑÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ¯¹, ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÐÅËÃËÓÖáÜÂâ ÓÑÔÕ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ E. coli (116S, J53) (Ä
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 2 ÐÏÑÎß . Î71, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÏÇÕÂÎÎÂ 5.4 ÏÍÅ .ÏÎ71. ¯ÂÐÑ-
ÔÇÓÇÃÓÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎÑ, ÕÇÓâÎË ÇÇ
ÕÂÍÉÇ Ë ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÑÓÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ±Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄ-
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ÅÆÇ l0 Ë lì ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ Ë
ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Â [Ag+] Ë [Ag] ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÑÃÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ [Ag+]55 [Ag], ÃÞÎÑ
ÑÙÇÐÇÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ Ag+, ÑÍÂÊÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÓÂÄÐÞÏ *12% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÇÓÇÃÓÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÓÇÛÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÂÐÕËÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÐÑÔâÕ ÐÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ

ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ËÑÐÞ Ag+, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ¯¹. ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ¯¹
ÐÂ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÍÓÖÒÐÞÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ (62� 18 ÐÏ). £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÏÇÕÂÎÎÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ¯¹ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 9.8 ÐÏ ÒÓÑâÄÎâÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Ä
10 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÇÓÇ-
ÃÓâÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ËÊÖÚÇÐËá ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÓÖÒÐÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ
(ÑÕ 25 ÐÏ Ë ÃÑÎßÛÇ), ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 53. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÄÎËâÐËâ ¯¹ ÐÂ ÛÕÂÏÏÞ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í ÆÇÌÔÕÄËá
ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ (ÏÖÕÂÐÕÞ E. coli ì ÛÕÂÏÏÞ 116AgNO3R Ë
J53(pMG101)), ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËá ÒÓËÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ¯¹. ¥ÂÐÐÞÌ
×ÂÍÕ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ËÑÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÃËÑÙËÆÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞØ Í ÔÇÓÇÃÓÖ ÃÂÍÕÇ-
ÓËâØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÚËÕÂÕß Ä ÑÃÊÑÓÂØ 258, 259 Ë ÔÕÂÕßâØ 160, 272, 273.

°ÕÍÓÞÕËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË,
ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ,274 ÐÑ ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ,275 ÙÇÎß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÕ ËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ àÕËØ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕ-
ÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ, Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ¯¹, ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ë ÖÔÇÚÇÐÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑ ÏÇÕÂÎÎÖ
(1, 6, 12, 12.5, 50 Ë 100 ÏÍÅ ÐÂ 100 ÏÎ ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ) ÐÂ
ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÍÖÎßÕÖÓÖ E. coli ¡´³³ 10536. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÆÎâ ÖÔÇÚÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÒÓË
ÑÃÜÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÇÓÇÃÓÂ 1 ÏÍÅ, Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ¯¹
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ 12.5 ÏÍÅ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÎÑ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ, Â
50 ë 100 ÏÍÅ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÇÅÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑ-
ÔÕÇÓÉÐÇÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÇÓÇÃÓÂ 100 ÏÍÅ ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜËÌÔâ ÓÑÔÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÎÑÐËÌ. ¢ËÑÙËÆÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ¯¹. ±ÓËÚËÐÑÌ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ âÄÎâÇÕÔâ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÐÇÌ {111}, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ.
´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÇÚÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ËØ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÂÍÔËÏÂÎÇÐ, Â ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐË ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÕ ËØ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ. £ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ Ë ÍÄÂÊËÔ×ÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÐÇÌ {111} Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÇÎËÍ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÖá ÇÏÍÑÔÕß Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ¯¹, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÆÑÎÉÐÞ âÄËÕßÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ.
´ÂÍ, ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß 276 Ñ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÔËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÏ
à××ÇÍÕÇ ÐÂÐÑÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô
S. aureus Ë E. coli. ±ÓÑÔÕÂâ Ë ÆÇÛÇÄÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâ-

264 À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ, ¡.¡.¬ÖÆÓËÐÔÍËÌ, ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÙËÑÐÐÑÌ Ë ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 277.
±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ
ËÏÒÎÂÐÕÂÐÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 278 ÒÑÎÖÚËÎË Ë ÑÒËÔÂÎË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒËÜÇÄÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË Ë ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËØ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÇÓÇÃÓÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÖ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ÒÓÑÒËÕÍÇ ÕÇÍÔÕËÎßÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ
Ô ÙÇÎßá ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.279 ë 281

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 282 ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÒËÕÍË ÕÍÂÐÞØ Ë ÐÇÕÍÂÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË
ÔÇÓÇÃÓÂ (*2 ë 3 ÐÏ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÒËÕÍÇ ÄÑÎÑÍÐÂ
2 . 1075%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ¯¹ ÇÅÑ ÒÑÎÐÂâ ÃÂÍÕÇÓËÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ S. aureus ATCC 6538 Ë ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ E. coli ATCC 25922 ÐÇ ËÔÚÇÊÂÎÂ ÆÂÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÄÎÂÉÐÞØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑá-
ÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÞÕÂÐËâÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÇÅÑ ÒÑÎÐÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÍÑÉÐÞØ ÒÑÍÓÑÄÑÄ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ¯¹ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÒÂÆÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¹ ÖÉÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÂÍ-
ÕÖÂÎßÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÂÅÓÇ-
ÅÂÕËÄÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH, Ë ÊÂÆÂÚÂ ËØ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÛÇÐÂ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¯¹ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ËØ
ÑÃÝÇÍÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ. °ÕÆÇÎßÐÑÌ Ë ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÚËÔÕÍË ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÆÎâ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏËÍÓÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÏÇÆËÙËÐÇ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÂÕÂÎËÊÇ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ.

³ ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ ÓÂÔÕÇÕ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËá¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ¬² Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.
ªÏÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ±±² ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ¬² ÑÆË-
ÐÑÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,230, 231 ÚÕÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÖÒÇÓàÍÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ. ¥Îâ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¯¹ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÐÍÑÌ
ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ±±² ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
×ÑÓÏÞ.¯ËÊÍËÇ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÏËÐËÂÕáÓÐÞÇ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ, ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ Ë
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ¯¹ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ Ä ÐÂÐÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.213 ë 215 ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ËØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë ÛËÓÑ-
ÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

µÉÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ,
ÚÕÑ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÄÔÇØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÄËÓÖÔÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ²ÂÔÕÖÜÇÇ Ô ÍÂÉ-
ÆÞÏ ÅÑÆÑÏ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÂÐÕË-
ÄËÓÖÔÐÑÌ Ë ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ,
ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÍÂÍ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ
ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ ÐÂ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÏ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÐÑÅËÇ ¯¹ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÇÓÇÃÓÂ, ØÑÕâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÉËÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÂÉÇ ÄÞÊÞÄÂÕß ÕâÉÇÎÞÇ Ë
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎÂ ÊÂÓÑÉÆÂÕßÔâ ÐÑÄÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÆËÙËÐÞ ì ÐÂÐÑÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËâ, ÖÔËÎËâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ËÊÖÚÇ-
ÐËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ) ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ¯¹ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÓÂÊÏÇÓÂ, ×ÑÓÏÞ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÍÓÑÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.283 ë 285 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÆÑÎÉÐÑ ÔÕÂÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑ-
à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯¹ ÔÇÓÇÃÓÂ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¶ÇÆÇ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ äªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÒÑ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ 2007 ë 2012 ÅÑÆÞã (ÒÓÑÇÍÕ å 2007-3-2.3-
07-06-007).
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF SILVER NANOPARTICLES: ACHIEVEMENTS

AND PROSPECTS

Yu.A.Krutyakov, A.A.Kudrinskiy, A.Yu.Olenin, G.V.Lisichkin
Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University

Leninskie Gory, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)939 ± 4638

Traditional and novel methods for the synthesis of silver nanoparticles are considered, their advantages
and shortcomings are analysed. The attention is focused on the preparation methods of non-spherical
nano-sized particles. The unique optical and antibacterial properties of nanosilver and related
applications are discussed.
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